

































































































































































































































































































































































































































































































































































Hilfe  eines  linearen  Strukturgleichungsmodells  (LISREL), welche  Potenziale  im  Produkti‐
onsbereich  die Wettbewerbsfähigkeit  von Unternehmen  nachhaltig  beeinflussen.  In  ei‐
nem dreistufigen Verfahren wurden  zunächst branchenübergreifend über 800 Manager 
aus  Industrieunternehmen  im deutschsprachigen Raum befragt. Die Studie deckt  im ers‐
ten Teil signifikante Markterfolgsfaktoren auf, die sich positiv auf die Steigerung des Ab‐
satzes  auswirken.  Die  Befragten  sind  der Meinung,  dass  vor  allem  ein  günstiger  Preis 
(53 %)  und  eine  hohe  Kundenorientierung  (50 %)  die  stärksten  Auswirkungen  haben. 
Dicht darauf folgen im mittleren Bereich die Faktoren kurze Lieferzeit (47 %), hohe Liefer‐
treue (44 %) sowie guter Service (38 %). Überraschenderweise werden den Faktoren hohe 
Qualität  (18 %) und  gute Konstruktion  (15 %)  keine weit  reichenden  absatzsteigernden 
Wirkungen beigemessen.2 Die Studie kommt zu dem Schluss, dass diese beiden Faktoren 
für den Kunden selbstverständlich sind und als branchenüblicher Standard vorausgesetzt 

























winkeln  ermöglicht.  Abb.  1‐1  stellt  die  ermittelten Wirkungszusammenhänge  zwischen 





Kundenorientierung“7  festgestellt werden  kann.  Insbesondere  die  ersten  vier  Produkti‐
onserfolgsfaktoren besitzen eine hohe Einflussnahme auf die Markterfolgsfaktoren8.  










duktion  aufgestellt werden,  die  eine  absatzsteigernde Wirkung  besitzen.  Infolge  dieser 
Bewertung  ist  feststellbar, dass vor allem eine schlanke Aufbau‐ und Ablauforganisation 














sinkende  Inputfaktorkosten  generierbar,  die  einen  niedrigeren  Preis begünstigen  könn‐




Obwohl  den  Teilnehmern  der  Studie  die  Bedeutsamkeit  von  Preis,  Kundenorientierung 
und Lieferzeit für die unternehmerische Leistung am Markt bekannt ist, ist der Anteil der‐












rade einmal 12 % der beteiligten Unternehmen  sind davon überzeugt, dass  sie  ihre Er‐
folgsfaktoren  so  realisiert  haben,  dass  sie  einen  günstigen  Preis  unterstützen.  Damit 
nimmt der wichtigste Markterfolgsfaktor die letzte Stelle bei der Umsetzung ein. Demge‐
genüber sind sich knapp drei Viertel der Unternehmen gewiss, dass sie qualitativ hoch‐
wertige  Produkte  anbieten  –  dies wird  jedoch  vom  Kunden  kaum  honoriert.  Es  reicht 
nicht mehr aus, qualitativ hochwertige Erzeugnisse termingerecht liefern zu können. Viel 


















sprechen.  Eine  passgerechte  Organisation  der  Produktionsprozesse  unterstützt  sowohl 
die absatzsteigernden Markterfolgsfaktoren wie Preis, Kundenorientierung und Lieferzeit, 



























sche)17.  Als  deutsche Übersetzung  des  englischen  Begriffs  hat  sich  „kundenindividuelle 
Massenproduktion“ durchgesetzt18. Aus diesem dreigeteilten Begriff erfolgt einerseits die 



















varianten  für  die  organisatorische  Strukturierung  produktiver  Produktionsprozesse  auf‐
zeigen. Aus der Hauptzielstellung sind drei Teilziele ableitbar. 
                                                 
17 Vgl. PILLER (1998) ‐ Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 63. 
18 Vgl. REICHWALD/ PILLER (2006) ‐ Interaktive Wertschöpfung, S. 198. Weitere Übersetzungsvarianten sind maß‐







































genüberstellung  können  konkrete  Handlungsempfehlungen  formuliert werden, wie  die 





Hauptziel: Gestaltung der Produktionsorganisation für eine kundenindividuelle Massenproduktion
Teilziel 1: Identifizierung von Fähigkeitsprofilen der
Produktionsorganisation
Teilziel 2: Identifizierung von Anforderungsprofilen der 
kundenindividuellen Massenproduktion
Fähigkeitsprofile Anforderungsprofile
Teilziel 3: Vergleich von Fähigkeits- und Anforderungsprofilen zur Auswahl 















den  Anforderungen  der Organisationsformen  der  Fertigungshauptprozesse  –  Teileferti‐
gung (TF) und Montage (Mo) – und den Fähigkeiten der sie unterstützenden Organisati‐
onsformen der  fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen werden  ausgewählte Or‐
1 Einleitung   9 
ganisationsformen sinnvoll miteinander verknüpft. Im Fokus stehen dabei die fertigungs‐




Ebenenmodell  vor, das die  verknüpften Organisationsformen der  integrierten Produkti‐
onssysteme systematisch darstellt. 
Das dritte Kapitel widmet sich der kundenindividuellen Massenproduktion. Zuerst erfol‐







kann,  um  den Ansprüchen  der  kundenindividuellen Massenproduktion  gerecht  zu wer‐
den. Es werden die Fähigkeitsprofile der  integrierten Produktionssysteme den Anforde‐





























organisatorischer  Sicht  integrierte  Produktionssysteme  zu  entwickeln,  die  aufeinander 
abgestimmte Fertigungshaupt‐ und Dienstleistungsprozesse auf hohem wirtschaftlichem 







eine  passgerechte  Produktionsorganisation  ermöglicht  kontinuierliche  Produktionspro‐
zesse, die einen höheren Erzeugnisdurchsatz und somit eine höhere Wertschöpfung er‐
lauben. Zum anderen sinken die Kosten der  Inputfaktoren  im Nenner durch einen konti‐
nuierlicheren  und  ressourcenschonenderen  Einsatz  der  Elementarfaktoren Arbeitskraft, 
                                                 
20 Der  Primärsektor  spiegelt die  landwirtschaftliche  Produktion wider, der  Tertiärsektor den Bereich der 
Dienstleistungen. Vgl. KORTZFLEISCH (1996) ‐ Industrielle und handwerkliche Produktionen, Sp. 675. 







besteht  darin,  eine  Organisation  der  Produktionsprozesse  und  deren  Teilprozesse  zu 
schaffen, die zu einem weitgehend unterbrechungsfreien Herstellungsprozess führen. 
Die Produktionsorganisation ist als Aufgabenbereich dem dispositiven Faktor zuzuordnen 










rungsprofile  sind  mittels  relevanter  Merkmale  und  Merkmalsausprägungen  systemati‐
sierbar und lassen sich nach ZOPFF in vier Prozesstypen25 einordnen (vgl. Abb. 2‐1). Das An‐
forderungsprofil des Prozesstyps 1 beispielsweise beansprucht einen Produktionsprozess, 




















nach  räumlichen  und  zeitlichen Merkmalen  strukturierbar  ist28.  Die  räumliche  Struktur 
wird durch die Aufbauorganisation  festgelegt –  im Allgemeinen  sind es Funktionen und 
Kompetenzen innerhalb eines Systems – aus Sicht der Produktion ist es die Art der räum‐
lichen Gestaltung der Prozesse und somit das Zusammenwirken der Potenzialfaktoren Ar‐
beitskraft  und  Betriebsmittel  innerhalb  der  Kapazitätseinheiten.  Die  unterschiedlichen 
Anordnungsmöglichkeiten von Betriebsmitteln werden als räumliche Organisationsprinzi‐
pien zusammengefasst. Die zeitliche Struktur, ausgedrückt durch die Ablauforganisation, 
                                                 
27 Nach ZOPFF (2005) – Informationsmanagement KMU, S. 80‐82. 














moderner Organisationsformen  ermöglicht. Die  Ausgestaltungsvarianten  der  Automati‐








Organisationsprinzipien  stützt.33 Vielfach wird nur das  räumliche Merkmal  als  alleiniges 
Bildungskriterium  für  Organisationsformen  angewendet  oder  es  wird  die  technische 
Komponente ausgeblendet. Dies führt  jedoch zu einem unvollständigen Abbild der Mög‐
                                                 
29 Vgl. KERN (1992) ‐ Industrielle Produktionswirtschaft, S. 77 f.; MALLON/ WARNER (1997) ‐ Unternehmensor‐
ganisation, S. 16  f.; NEBL  (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 331, 334; VAHS  (2005)  ‐ Organisation, S. 30; 
WARNECKE  (1993)  ‐ Produktionsbetrieb 1, S. 199‐221; WÖHE/ DÖRING  (2010)  ‐ Einführung allgemeine Be‐
triebswirtschaftslehre, S. 111, 124, 345. 
30 Vgl. DREWS (2006) ‐ Produktionslogistik; GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement; NEBL (2011) ‐ Produk‐





CORSTEN  (2007)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 30‐35; EVERSHEIM  (1989)  ‐ Produktionstechnik, S. 25‐29; GÜN‐
THER;  TEMPELMEIER  (2005)  ‐  Produktion  und  Logistik,  S.  13‐21;  HOITSCH  (1993)  ‐  Produktionswirtschaft, 





tems  üben  neben  der  räumlichen  Anordnung  der  Bearbeitungsstationen  auch  die  ver‐
schiedenen Möglichkeiten der  zeitlichen Teileweitergabe einen entscheidenden Einfluss 
aus. Die vorliegende Arbeit orientiert sich an den räumlichen, zeitlichen und technischen 
Bildungskriterien,  welche  von  NEBL  und  SILBERBACH  entwickelt  wurden34.  Sie  sind,  wie 
PETERSEN, DREWS u.  a. nachgewiesen haben,  auch  auf die  Subsysteme der  Fertigung  an‐
wendbar und bilden daher die Grundlage für weitere Betrachtungen35. Das dieser Arbeit 




Durch die  spezifische Kombination besitzt  jede Organisationsform ein  inhärentes Fähig‐
keitsprofil, das in der Lage ist, spezifische Fertigungsaufgaben zu lösen. Diese Vorgehens‐
weise gilt  sowohl  für die Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage als auch 
für die  fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen, wie beispielsweise  innerbetriebli‐
cher Transport und innerbetriebliche Lagerung.  
Mittels der Verknüpfung eines wertschöpfenden  Fertigungshauptprozesses mit den  ihn 




















onsprozess  gestellt werden.  Die  anschließende  Gegenüberstellung  von  Fähigkeits‐  und 






dargestellt. Die  Fähigkeiten  der  Fertigungshauptprozesse  sind  gleichzeitig  die  Anforde‐
rungen, die  sich an die nicht wertschöpfenden  fertigungsnahen  industriellen Dienstleis‐
tungsprozesse richten.  
 















Die Organisation  der  Teilefertigung  fokussiert  auf  ein  zielgerichtetes  Zusammenwirken 
der  Elementarfaktoren  Arbeitskraft,  Betriebsmittel  und Werkstoff  im  Bearbeitungspro‐
zess. Der Werkstoff wird  in  der  Teilefertigung  als Arbeitsobjekt  bezeichnet.  Ziel  ist  es, 
durch eine  rationale Organisation ablaufender Prozesse  im Fertigungsbereich Teileferti‐
gung einen größtmöglichen Beitrag zum Unternehmensziel zu leisten. 
Welche  unterschiedlichen  organisatorischen  Lösungen  in  der  Teilefertigung  gestaltbar 
sind und welche Fähigkeiten sie aufweisen können, wird nachfolgend diskutiert. 
 
                                                 
37 Vgl. DANGELMAIER (2001)  ‐ Fertigungsplanung, S. 505; GRUNDIG (2009)  ‐ Fabrikplanungssystematik, S. 133; 
WARNECKE (1995) ‐ Produktionsbetrieb 2, S. 8; WESTKÄMPER/ WARNECKE (2004) ‐ Fertigungstechnik, S. 4. 
38  Vgl. WARNECKE  (1995)  ‐  Produktionsbetrieb  2,  S.  3; WESTKÄMPER/ WARNECKE  (2004)  ‐  Fertigungstechnik,  





ten  räumlichen  und  zeitlichen  Organisationsprinzipien  von  Produktionsprozessen.  Das 
räumliche Organisationsprinzip  spiegelt die Aufbauorganisation wider und kennzeichnet 
die  Art  der  Aufstellung  der  Bearbeitungsstationen  im  Produktionsprozess.  Es  ist  so  zu 
wählen, dass es räumliche Voraussetzungen für bestmögliche Prozessabläufe schafft. Die 
räumlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung werden unterschieden in:39 
• Werkstattprinzip: Alle  Betriebsmittel,  die  zum  selben  Fertigungsverfahren  gehö‐
ren, sind in einer Werkstatt räumlich zusammengefasst. 
• Erzeugnisprinzip:  Betriebsmittel mit  gleichen  oder  unterschiedlichen  Fertigungs‐





o Reihenprinzip:  Alle  Betriebsmittel  unterschiedlicher  Fertigungsverfahren, 
die  zur  Herstellung  eines  begrenzten  Teilesortiments  erforderlich  sind, 
werden zum einen räumlich zusammengefasst und zum anderen in der für 
alle Teile übereinstimmenden Reihenfolge der Bearbeitung angeordnet. 
o Einzelplatzprinzip:  Durch  die  Integration  unterschiedlicher  Fertigungsver‐
fahren  in einem Betriebsmittel  kann eine weitgehende Komplettbearbei‐
tung  von  Teilen  erfolgen,  ohne  dass Ortsveränderungen  notwendig wer‐
den. 
Nur das Werkstattprinzip  ist verfahrensbezogen, alle anderen Prinzipien  folgen der Ge‐
genstandsspezialisierung  bzw.  sind  objektbezogen.40  Insgesamt  umfassen  sie  die  vier 
räumlichen Gestaltungsvarianten des Fertigungshauptprozesses Teilefertigung  (vgl. Abb. 
2‐3).  
                                                 
39 Vgl. NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, S. 334 f. 









gungsauftrag  zur  Erzeugung  benötigt.  Er  umfasst  sowohl  die wertschöpfenden Arbeits‐
prozesse als auch die Dauer der natürlichen Prozesse (z. B. Alterung, Trocknung, Gärung). 

















































Zyklen  in Abhängigkeit vom  zeitlichen Organisationsprinzip unterschiedlich  lang  sind. Es 
wird deutlich, dass ein Produktionsprozess nach dem Reihenverlauf den längsten techno‐
logischen  Zyklus  aufweist  –  nachteilig wirken  die  langen  Liegezeiten, Warte‐  und  Still‐
standszeiten treten in der Regel nicht auf. Nach dem Parallelverlauf ist der technologische 
Zyklus am  kürzesten – bestenfalls  fallen  keine  Liegezeiten, dafür aber Warte‐ und  Still‐
                                                 






























Die  Einzelplatzfertigung wird  durch  ein  Einmaschinensystem  –  Komplettbearbeitung  an 
einer Bearbeitungsstation – realisiert, die vier anderen Varianten durch ein Mehrmaschi‐
























anderem  die  Ausprägungen  der  Merkmale  Durchlaufzeit  und  Kapazitätsauslas‐
tung. 
• Die Flexibilität und die Kontinuität sind Eigenschaften, die eine Gesamtaussage zur 
Fähigkeit des Objekts  treffen und  somit mehrere Merkmalsausprägungen  subsu‐
mieren (z. B. Durchlaufzeit, Transporthäufigkeit, Kapazitätsauslastung, fixe und va‐
riable Kosten): 













ierenden  technologischen  Bearbeitungsreihenfolgen  realisiert.  Die  Zeitbedarfe  an  den 
einzelnen Bearbeitungsstationen sind sehr unterschiedlich, wodurch eine nur sehr gerin‐












54  Vgl.  GIENKE/  KÄMPF  (2007)  ‐  Handbuch  Produktion,  S.  58;  GRUNDIG  (2009)  ‐  Fabrikplanungssystematik, 
S. 136; KISTNER/ STEVEN (2001)  ‐ Produktionsplanung, S. 240; NEBL (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 361; 















tenteils  homogenen  Fertigungsaufträge  bedingen  große Mengen  identischer  Teile.  Die 
Anwendung  derselben  Fertigungsverfahren  ermöglichen  proportionale  Zeitbedarfe  zwi‐
schen  den  Bearbeitungsstationen.  Insgesamt  sind  eine  sehr  hohe  Kontinuität  und  eine 
sehr geringe Flexibilität realisierbar.57 
Die  Einzelplatzfertigung  nimmt  eine  Sonderstellung  innerhalb  der Organisationsformen 
der Teilefertigung ein. Sie ist in der Lage, sowohl hoch flexibel als auch hoch kontinuierlich 
zu  fertigen. Die Voraussetzung dafür  ist, dass  technisch‐technologisch überwiegend alle 
notwendigen  Fertigungsverfahren  in  eine  Bearbeitungsstation  integrierbar  sind. Die  zu 
verarbeitenden Mengen  identischer Teile werden mittleren Umfangs sein. Die Teilemen‐
ge von eins ist ebenfalls denkbar. Große Mengen sind vermutlich abzulehnen, da aus Kos‐
tengründen  eine  andere  Organisationsform  passgerechter wäre.  Durch  die  Integration 
der Fertigungsverfahren  in einem Arbeitsplatz können Arbeitsgänge  in unterschiedlicher 
                                                 
55 Vgl. GIENKE/ KÄMPF  (2007)  ‐ Handbuch Produktion, S. 58  f.; NEBL  (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 361; 
SCHUH (2006) ‐ Produktionsplanung und ‐steuerung, S. 131; WARNECKE (1995) ‐ Produktionsbetrieb 2, S. 12. 
56 Vgl. GIENKE/ KÄMPF (2007) ‐ Handbuch Produktion, S. 61; GRUNDIG (2009) ‐ Fabrikplanungssystematik, S. 136; 
NEBL  (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 361; SCHUH  (2006)  ‐ Produktionsplanung und  ‐steuerung, S. 131; 
WARNECKE (1995) ‐ Produktionsbetrieb 2, S. 13; ZÄPFEL (2000) ‐ Taktisches Produktions‐Management, S. 186. 
57 Vgl. GIENKE/ KÄMPF (2007) ‐ Handbuch Produktion, S. 61; GRUNDIG (2009) ‐ Fabrikplanungssystematik, S. 136 f.; 
KISTNER/ STEVEN  (2001)  ‐ Produktionsplanung, S. 240; NEBL  (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 361; SCHUH 
(2006)  ‐  Produktionsplanung und  ‐steuerung,  S. 132; WARNECKE  (1995)  ‐  Produktionsbetrieb  2,  S. 13 f.; 



























































































EPF Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
  EPF… Einzelplatzfertigung 
  FF… Fließfertigung
  GFA… Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt
  GFR… Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe








pien  integrieren  sie  eine  dritte  Komponente  –  das  technische Organisationsprinzip.  Es 
spiegelt den Grad der Automatisierung und damit die technische Ausgestaltung des Pro‐









































































































































































































technisch nicht  sinnvoll. Die Übergänge  zwischen den Automatisierungsstufen und  zwi‐
schen den einzelnen Technikteilsystemen können nicht  immer eindeutig vollzogen wer‐





































































Klassische Organisationsformen der Teilefertigung als Basis für Moderne Organisationsformen der Teilefertigung 
  WF… Werkstattfertigung   KWF… Kontinuierliche Werkstattfertigung
  GFA… Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt   FFS… Flexibles Fertigungssystem
  GFR… Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe   FFF… Flexible Fließfertigung 
  FF… Fließfertigung   SFF… Starre Fließfertigung
  EPF… Einzelplatzfertigung   BAZ… Bearbeitungszentrum
ROPTF… Räumliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung
TOPTF… Technische Organisationsprinzipien der Teilefertigung







Die  Säulen  zeigen eine  grundsätzliche  Tendenz der betreffenden modernen Organisati‐




automatisiert  werden  kann  und  alle  anderen  Technikteilsysteme  nicht  auftreten.  Eine 
Vollautomatisierung aller Teilsysteme in jeder modernen Organisationsform ist vor allem 
aus Gründen der  technisch‐technologischen Realisierbarkeit und aus Kostengründen ab‐
zulehnen.  Ein  Fertigungssystem  ist  nur  soweit  zu  automatisieren, wie  es  das  Anforde‐
rungsprofil erfordert. 
Abb.  2‐14  verdeutlicht  die  erreichbaren Automatisierungspotenziale  der  einzelnen mo‐
dernen Organisationsformen der Teilefertigung. Für eine größere Genauigkeit wurde hier 
das ebenso mögliche fünfstufige Automatisierungsmaß angewendet72. 





Das  grundsätzliche  räumliche  und  zeitliche  Zusammenwirken  der  Potenzialfaktoren Ar‐
beitskraft und Betriebsmittel in den modernen Organisationsformen wird nicht entschei‐
dend  durch  die  unterschiedlichen Niveaus  der Automatisierung  verändert. Demzufolge 
werden die  charakteristischen  Eigenschaften der  klassischen Organisationsformen  auch 
größtenteils für die modernen Organisationsformen der Teilefertigung zutreffen (vgl. Abb. 
2‐8,  S.  24).  Allerdings werden  die  Fähigkeiten  der Organisationsformen  bezüglich  ihrer 
Flexibilität und Kontinuität beeinflusst73. Eine höhere Automatisierung ermöglicht einen 
unterbrechungsfreieren  Fertigungsprozess  und  somit  einen  kontinuierlicheren  Prozess. 
Aufgrund des diametralen Verhaltens von Kontinuität und Flexibilität wird  insgesamt die 
Flexibilität bei zunehmendem Automatisierungsgrad weniger stark ansteigen. Durch das 








ändert  aber  ihren prinzipiellen Aufbau nicht. Abb. 2‐15  zeigt die  Fähigkeiten moderner 
Organisationsformen der Teilefertigung. 
















notwendigen  Fertigungsverfahren  integrierbar  sind.  Andererseits  ist  nur  eins  von  vier 










































• Die  Baugruppenmontage  fügt  Einzelteile  und  Baugruppen  niederer  Ordnung  zu 
Baugruppen höherer Ordnung. Diese Stufe wird auch Zwischenmontage genannt76. 
• In der Endmontage werden die Fertigerzeugnisse aus Baugruppen verschiedener 






Es  sind  räumliche und zeitliche Voraussetzungen  zu  schaffen, die ein bestmögliches Zu‐
















tigungshauptprozess Montage  „bestmögliche  räumliche Voraussetzungen“79  für  die Ge‐
staltung eines unterbrechungsarmen Prozessablaufs80. Die vier räumlichen Organisations‐
prinzipien Werkstatt‐,  Gruppen‐,  Reihen‐  und  Einzelplatzprinzip  (vgl.  Abschnitt  2.2.1.1, 
S. 18) stellen auch in Montageprozessen theoretisch mögliche Gestaltungsvarianten dar.  
Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung hingegen können nicht uneinge‐
schränkt  für den Montageprozess übernommen werden.  Einerseits  gilt  in beiden  Ferti‐
gungshauptprozessarten,  dass  die Verlaufsformen  des  technologischen  Zyklus  die Basis 








zu  Arbeitsplatz,  sondern  beziehen  sich  auch  auf  das  kinematische  Verhalten  aller  drei 
Elementarfaktoren und deren Kombinationen.82 Die zeitlichen Organisationsprinzipien der 
Montage  charakterisieren  demzufolge  „die  Art  und Weise  der  Bewegung  der  Elemen‐
tarfaktoren im Montageprozess“83. Aus den zwei kinematischen Zuständen (stationär,  in‐



































wegt  oder weiter  bewegt wird.  Abhängig  vom  instationären  Faktor werden 
entweder das Montageobjekt oder die Arbeitskraft unter Mitnahme der not‐
wendigen  Betriebsmittel  gemeinsam  durch  den  Produktionsprozess  geführt. 
Infolgedessen existieren zwei Varianten des Reihenverlaufs: 
- Reihenverlauf  mit  instationären  Montageobjekten:  Die  Montageobjekte 





















- Parallelverlauf  mit  instationären  Montageobjekten:  Die  Montageobjekte 
verhalten sich instationär. Arbeitskräfte und Betriebsmittel haben eine fes‐














usw. Dies  führt  zu  einem  hoch  arbeitsteiligen Montageprozess,  bei  dem 
mehrere Arbeitskräfte bzw. Arbeitskräftegruppen an mehreren Montage‐
objekten parallel arbeiten. 





diese  Arbeitskraft  zum  nächsten  Montageobjekt  weitergehen  kann.  Erst 
danach kann eine zweite Arbeitskraft seinen Arbeitsgang am ersten Mon‐
tageobjekt verrichten. Der Unterschied besteht  in diesem Fall darin, dass 











Belegung  und  dem  Zeitbedarf  an  der  nachfolgenden  Montagestation.  Die 




damit  der  nächste  Arbeitsgang  am  nachfolgenden  Arbeitsplatz  durchgeführt 
werden kann. Das heißt, wenn der nachfolgende Arbeitsplatz frei ist, wird das 























lichen Organisationsprinzipien der Montage  variiert,  verändert  sich nicht die  Länge der 
jeweiligen  Zeitdauer  des  technologischen  Zyklus.  Beispielsweise  ist  der  technologische 
Zyklus des Reihenverlaufs mit instationären Montageobjekten genauso lang wie der tech‐
nologische Zyklus des Reihenverlaufs mit  instationären Potenzialfaktoren  (vgl. Abb. 2‐5, 
S. 21).  Somit besitzt das  kinematische Verhalten der  Elementarfaktoren  keinen  Einfluss 

























































































Sinnvolle Kombination eines räumlichen und 
eines zeitlichen Organisationsprinzips
Keine sinnvolle Kombination eines räumlichen 






iMO… Instationäre Montageobjekte 
iPF… Instationäre Potenzialfaktoren
ROPMo… Räumliche Organisationsprinzipien der Montage







Neun  der  28  theoretischen  Kombinationsmöglichkeiten  stellen  praktische,  technisch‐
technologische  sowie wirtschaftlich  sinnvolle Verknüpfungen  dar.  Sie  verdeutlichen  die 
grundsätzliche  Struktur des  jeweiligen Montagesystems, ohne eine  spezielle  technische 
Ausgestaltung90. 


























Teile Sehr klein bis 1 Mittel bis 1 Mittel bis 1 Groß bis mittel Groß bis mittel
Organisationsformen der Montage
Kontinuität Gering Mittel bis niedrig Niedrig Mittel Hoch
Proportionalität der 

























Teile Groß Groß bis mittel Groß Mittel bis 1
Kontinuität Sehr hoch Hoch Sehr hoch Sehr hoch
Proportionalität der 

























onalen  Zeitbedarfe  zwischen den Arbeitsplätzen, wodurch nur eine  geringe Kontinuität 
erzielt werden  kann. Die Vielseitigkeit der Werkstattmontage  sichert  ein hohes Reakti‐
onsvermögen auf sich verändernde Marktbedingungen und somit eine sehr hohe Flexibili‐
tät. 























plätzen  bedingen,  reduziert  die  Flexibilität  jedoch  auf  ein  niedriges Niveau. Die  unter‐
schiedliche Bewertung bei der Kontinuität basiert wieder auf den verschiedenen räumli‐














jektflusses  aller  drei  Elementarfaktoren  in  der  Fließmontage mit  instationären  Elemen‐
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tarfaktoren zu vermuten, die schlechteste aufgrund der häufigen Ortswechsel und Liege‐












Eine  Sonderstellung  nimmt  abermals  die  Einzelplatzmontage  ein. Unter  der Vorausset‐
zung, dass alle notwendigen Montageverfahren in einer Montagestation integrierbar sind, 
kann sie sowohl äußerst flexibel als auch sehr hoch kontinuierlich die  ihr übertragenden 







der  Elementarfaktoren.  Dieses  Verhalten  ist  im  Fertigungshauptprozess  Teilefertigung 
bedeutungslos. Gemein  ist beiden Hauptprozessarten, dass  tendenziell die Niveaus der 
beiden Fähigkeiten Kontinuität und Flexibilität gegensätzlich ausfallen, außer bei der Ein‐
zelplatzfertigung  bzw.  ‐montage. Organisationsformen  der  Teilefertigung  und Montage 
besitzen immer dann sehr ähnliche Ausprägungen in den Eigenschaften und Fähigkeiten, 
wenn  sie  auf  derselben  Kombination  räumlicher  und  zeitlicher Organisationsprinzipien 










































EPM Organisationsformen der Montage
  EPM… Einzelplatzmontage 
  FM… Fließmontage
  GM… Gruppenmontage
  RM… Reihenmontage










tem  in die Ausgestaltung  integriert.  In der Montage besteht das Techniksystem aus den 
fünf Technikteilsystemen Füge‐, Förder‐, Handhabungs‐, Lager‐, Mess‐ und Prüfsystem.93 
















• Gleiche  Kombinationen  von  einem  räumlichen  und  einem  zeitlichen Organisati‐
onsprinzip  bestimmen über deren  Eigenschaften die  Fähigkeiten  zur Kontinuität 
und Flexibilität einer Organisationsform maßgeblich. 









Zusätzlich  gibt  es,  gegenüber  den  Bezeichnungen  klassischer  Organisationsformen  der 
Montage,  keine  eigenständigen  Begriffe  für moderne  Organisationsformen94.  Aufgrund 



















hauptsächlichen  Einsatzbereich  der  Leistung  zum  Ausdruck,  also  dass  sich  ihre 
Anwendung überwiegend  im Fertigungsprozess auswirkt  (z. B.  innerbetrieblicher 
Transport, Instandhaltung, Arbeitsplanung). Es  ist weiterhin möglich einen Unter‐
schied nach unmittelbar fertigungsnah und mittelbar fertigungsnah zu treffen:95 
o Unmittelbar  fertigungsnah  sind  solche Leistungen, die einen direkten Be‐
zug zum Wertschöpfungsprozess aufweisen, wie beispielsweise der  inner‐
betriebliche  Transport.  Diese  unmittelbar  fertigungsnahen  industriellen 
Dienstleistungen  beeinflussen maßgeblich  die Wertschöpfung  und  damit 
die Produktivität des Unternehmens. 
o Mittelbare fertigungsnahe Leistungen dienen zur Vor‐ oder Nachbereitung 











                                                 
95 Vgl. CORSTEN/ GÖSSINGER (2007) ‐ Dienstleistungsmanagement, S. 34; NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, 
S. 88 f., WILDEMANN (2002) ‐ Anlagenproduktivität, S. 131. 
96 Vgl. GARBE  (1998)  ‐  Industrielle Dienstleistungen, S. 23; NEBL  (2011)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 81; RÜER 
(2011) ‐ Organisation Dienstleistungen, S. 17. 
97 Vgl. weiterführende Literatur zum Dienstleistungsbegriff CORSTEN/ GÖSSINGER (2007)  ‐ Dienstleistungsma‐
















sätzen  zum Thema Dienstleistung häufig  zu Überschneidungen  kommt99. Beispielsweise 
weisen die Aufgaben des Beschaffungsmanagement einen dispositiven Charakter auf, fo‐
kussieren jedoch gleichzeitig auf den Elementarfaktor Werkstoff als Beschaffungsobjekt.  





                                                 








ver‐  und  entsorgenden  Prozesse  der  Produktionslogistik,  bestehend  aus  innerbetriebli‐
chem  Transport  und  innerbetrieblicher  Lagerung  sowie  des  Informationsmanagement 
und der Instandhaltung (u. a.). Für die Ergiebigkeit von integrierten Produktionssystemen 


























































rend der betrieblichen  Leistungserstellung. Die  Schnittstelle  zur Beschaffungslogistik  ist 
das Wareneingangslager, zur Distributionslogistik  ist es das Warenausgangslager. Haupt‐
aufgabe  der  Produktionslogistik  ist  die  räumliche  und  zeitliche  Transformation  der  Ar‐
beits‐ bzw. Montageobjekte, vornehmlich von  fertigen und unfertigen Erzeugnissen. Die 
räumliche Transformation wird durch den innerbetrieblichen Transport durchgeführt, die 
zeitliche Transformation  ist Aufgabe der  innerbetrieblichen Lagerung.102  In der Abb. 2‐23 
werden die genannten Zusammenhänge grafisch aufgezeigt. 





DREWS  analysiert die durchführbaren organisatorischen Gestaltungsvarianten  von  inner‐
betrieblichem Transport und  innerbetrieblicher Lagerung. Er bestimmt die unterschiedli‐
chen  Möglichkeiten  des  Zusammenwirkens  der  Elementarfaktoren  (Arbeitskraft,  Be‐
triebsmittel, Werkstoff) und leitet daraus zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Orga‐








Die  drei  zeitlichen Organisationsprinzipien  des  innerbetrieblichen  Transports  verdeutli‐
chen die Art der Weitergabe von Transportobjekten, demnach die räumliche Transforma‐
tion von Arbeits‐ bzw. Montageobjekten  im Produktionsprozess. Sie entsprechen denen 
in der  Teilefertigung  – Reihenverlauf,  kombinierter Verlauf und Parallelverlauf. Bedingt 
durch die Arbeitsteilung  in den Fertigungshauptprozessen wird der physische Transport 
zwischen  vor‐  und  nachgelagerten  Bearbeitungsstationen  notwendig.  Aufgrund  dieser 
engen Kopplung bilden die Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports die di‐












und  ihrer  Transportanlaufreihenfolge  (gleiche  oder  variierende  Anlaufreihenfolge)  ab‐
zielt106. Auf der gruppenweisen Verbindung dieser drei Determinanten basieren die vier 
räumlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports:107 
• Ungerichtetes  Transportprinzip:  Anlaufpunkte  und  Anlaufreihenfolge  der  Trans‐
porte sind variierend und es ist keine feste Richtungsorientierung vorgegeben. 




• Verkettetes  Transportprinzip:  Transporte  sind  richtungsorientiert  an  festen  An‐
laufpunkten und in fester Anlaufreihenfolge zu realisieren.  
Die  Abb.  2‐24  verdeutlicht  die  Kombinationsvarianten  zwischen  Anlaufreihenfolge,  An‐
laufpunkten und Richtungsorientierung. Sie skizziert die grundsätzlichen Layouts der räum‐
lichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports. 




















































chen  Organisationsprinzip  bildet  eine  Organisationsform  des  innerbetrieblichen  Trans‐
ports109. Von den zwölf theoretischen Kombinationsmöglichkeiten (vier räumliche kombi‐
niert mit drei  zeitlichen Organisationsprinzipien)  sind  acht Organisationsformen des  in‐
nerbetrieblichen Transports nicht nur praktikabel, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll.  
 





• Ungerichteter Lostransport  • Gerichteter Teillostransport 
• Richtungsvariabler Lostransport  • Verketteter Teillostransport 
• Ungerichteter Teillostransport  • Gerichteter Einzelteiltransport 




detailliert  dargestellt112. Die  räumlich‐zeitlichen  Kombinationsvarianten  der  acht  prakti‐
kablen  Organisationsformen  des  innerbetrieblichen  Transports  beanspruchen  unter‐
schiedliche  Rahmenbedingungen,  die  wiederum  differenzierte  Merkmalsausprägungen 
hervorrufen. Deren charakteristische Eigenschaften sind überblicksartig in Abb. 2‐26 auf‐
geführt. 







Für  die  Bestimmung  der  Fähigkeiten  der  Organisationsformen  des  innerbetrieblichen 
Transports  sind  nicht  alle  in  der  Teilefertigung  gewählten Merkmale  zweckmäßig.  Die 
Merkmale  Flexibilität, Kontinuität und die  zu bedienende  technologische Bearbeitungs‐ 
bzw. Montagefolge bleiben erhalten. Hinzu kommen die Merkmale Länge der Transport‐
wege,  Transportmengen  und  Transportobjekt. Hinsichtlich  dieser  sechs Merkmale wird 
eine Einschätzung der Fähigkeiten von Organisationsformen des innerbetrieblichen Trans‐
ports vorgenommen (vgl. Abb. 2‐27). 













Transportwege Lang Lang Mittel bis kurz Mittel bis kurz
Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports







Kontinuität Sehr gering Gering bis mittel Gering Mittel
Transportobjekt Fertigungslos Teillos Fertigungslos Teillos







Transportwege Kurz Kurz Sehr kurz Sehr kurz





Kontinuität Hoch bis mittel Mittel bis hoch Hoch Sehr hoch
Art der 
Teileweitergabe Teillos Einzelteil Teillos Einzelteil

























gleichbare  Merkmalsausprägungen  auf.  Beide  Organisationsformen  sind  in  der  Lage, 
schwankende Mengen  in Teillosen auf unterschiedlichen Pfaden  zu  transportieren.  Ihre 
Verschiedenheit beruht wieder auf den Anlaufpunkten. Beim ungerichteten Teillostrans‐
port  sind die Anlaufpunkte  variierend, beim  richtungsvariablen Teillostransport  sind  sie 
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fest. Die  Kontinuität  des  richtungsvariablen  Teillostransports  ist  demnach  höher  einzu‐
schätzen als die Kontinuität des ungerichteten Teillostransports. Bei der Flexibilität ist es 
entgegengesetzt.  
Beim  gerichteten  Teillostransport  führen  die  häufigen,  regelmäßigen  und  gerichteten 
Transporte  zu  beständigen  Transportmengen.  Insgesamt  bestehen  überwiegend  homo‐
gene Transportbedarfe. Die kurzen Transportwege und die bedarfsgerechte Weitergabe 
von Teillosen ermöglichen ein hohes bis mittleres Niveau der Kontinuität. Eine mittlere 


















Die  derivativen  Organisationsformen  ungerichteter  Teillostransport,  richtungsvariabler 
Teillostransport und gerichteter Einzelteiltransport  verursachen aufgrund  ihrer  kontinu‐
ierlicheren  Teileweitergabe  kürzere  Zyklusdauern  und  damit  eine  geringere  Kapitalbin‐

















































mit  den  sie  unterstützenden Organisationsformen  fertigungsnaher  industrieller Dienst‐








men  des  innerbetrieblichen  Transports  sollten  den Vorrang  gegenüber  den  derivativen 
Organisationsformen besitzen. 
















när  der  richtungsvariable  Lostransport  (RLT)  zu  organisieren.  Ist  die  Beförderung  von 
Teilmengen  in  Transportlosen wirtschaftlicher,  ist  auch der derivative  richtungsvariable 
Teillostransport (RTT) eine praktikable Variante.121 
Die Richtungsorientierung bei der Anordnung der Betriebsmittel und der kombinierte Ver‐
lauf  in  der  gegenstandsspezialisierten  Fertigungsreihe  (GFR)  erfordern  den  gerichteten 
Teillostransport (GTT), also die Weitergabe von Transportobjekten auf Basis von Teillosen 
in  Fertigungsflussrichtung.  Ist  transporttechnisch  oder  organisatorisch  die  Weitergabe 





von  einzelnen  Bauteilen  zu  realisieren,  ist  der  derivative  gerichtete  Einzelteiltransport 
(GET) ebenfalls möglich.122 
Die Fließfertigung  (FF) bedingt durch den Parallelverlauf eine sofortige Teileweitergabe, 
wobei  alle  Bauteile  alle  Bearbeitungsstationen  durchlaufen.  Der  verkettete  Einzelteil‐
transport  (VET)  ist hierfür die geeignete originäre Organisationsform des  innerbetriebli‐
chen Transports – die Transporte finden in gleicher Reihenfolge, an festen Anlaufpunkten 




rationen  zu  leisten, weshalb keine Organisationsform des  innerbetrieblichen Transports 
bestimmt wird.124 
Die aufgezeigten Wechselbeziehungen zwischen den klassischen Organisationsformen der 
Teilefertigung  und  den  Organisationsformen  des  innerbetrieblichen  Transports  stellen 
normative  Empfehlungen  aufgrund  sachlogischer  Überlegungen  dar.  Eine  Abweichung 
von den  linearen Beziehungen  ist prinzipiell möglich. Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind 
















des  innerbetrieblichen  Transports  nach  –  die  Art  der  Teileweitergabe  im  Fertigungs‐
































FFF Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
  FF… Fließfertigung
  GFA… Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt
  GFR… Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
  WF… Werkstattfertigung
Räumliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung
  GP… Gruppenprinzip
  RP… Reihenprinzip
  WP… Werkstattprinzip
Zeitliche Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen 
Transports/ der Teilefertigung
  KV… Kombinierter Verlauf
  PV… Parallelverlauf
  RV… Reihenverlauf
Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
  FFF… Flexible Fließfertigung
  FFS… Flexibles Fertigungssystem
  SFF… Starre Fließfertigung
  KWF… Kontinuierliche Werkstattfertigung
Originäre Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports
  GTT… Gerichteter Teillostransport
  RLT… Richtungsvariabler Lostransport
  ULT… Ungerichteter Lostransport
  VET… Verketteter Einzelteiltransport
Räumliche Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen 
Transports
  GTP… Gerichtetes Transportprinzip 
  RTP… Richtungsvariables Transportprinzip
  UTP… Ungerichtetes Transportprinzip
  VTP… Verkettetes Transportprinzip
Sinnvolle Kombination eines räumlichen und eines 
zeitlichen Organisationsprinzips
Keine sinnvolle Kombination eines räumlichen und eines 
zeitlichen Organisationsprinzips
Derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports
  GET… Gerichteter Einzelteiltransport 
  RTT… Richtungsvariabler Teillostransport
  UTT… Ungerichteter Teillostransport








Der  kontinuierlichen  Werkstattfertigung  (KWF)  liegt  die  klassische  Werkstattfertigung 
(WF) zugrunde und demgemäß  ist der ungerichtete Lostransport  (ULT) die originäre Or‐
ganisationsform  des  innerbetrieblichen  Transports.  Kann  das  Fertigungslos  in mehrere 
Teillose  aufgeteilt werden,  erfolgt die  Teileweitergabe  im  kombinierten Verlauf des  in‐
nerbetrieblichen Transports. Der ungerichtete Teillostransport (UTT) ist dann realisierbar. 





























































































Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
  BAZ… Bearbeitungszentrum 
  FFF… Flexible Fließfertigung
  FFS… Flexibles Fertigungssystem
  KWF… Kontinuierliche Werkstattfertigung
  SFF… Starre Fließfertigung
Originäre Organisationsformen des innerbetrieblichen 
Transports
  GTT… Gerichteter Teillostransport
  RLT… Richtungsvariabler Lostransport
  ULT… Ungerichteter Lostransport
  VET… Verketteter Einzelteiltransport
Derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen 
Transports
  GET… Gerichteter Einzelteiltransport 
  RTT… Richtungsvariabler Teillostransport
  UTT… Ungerichteter Teillostransport




















































triebsmittel.  Zusammen  mit  der  technologischen  Fügefolge  kennzeichnet  es  auch  den 
Pfad,  auf  dem  das  Montageobjekt  durch  den  Montageprozess  geführt  wird.  Die  vier 
räumlichen  Organisationsprinzipien  des  innerbetrieblichen  Transports  (vgl.  Abschnitt 
2.3.2.1,  S.  53)  sind mit  deren Gestaltungsparametern  an  den Rahmenbedingungen  der 




fertigung  und  des  innerbetrieblichen  Transports  auch  bei  der Montage  zutreffen. Abb. 
2‐32 stellt dar und bewertet, welches Organisationsprinzip des  innerbetrieblichen Trans‐
ports  tendenziell  in  der  Lage  ist,  die  Transportbedarfe  der Organisationsprinzipien  der 
Montage passgerecht umzusetzen. Geeignet  ist eine Transportlösung dann, wenn deren 
Fähigkeiten die Anforderungen eines Organisationsprinzips der Montage überwiegend er‐
                                                 
127 Vgl. DREWS (2006) ‐ Produktionslogistik, S. 152‐169. 
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füllen.  Bei  teilweiser Übereinstimmung  ist  eine Organisationslösung  unter  spezifischen 








rogenen Ansprüche  bedienen. Das  richtungsvariable  Transportprinzip  (RTP)  kann  eben‐
falls  eingesetzt werden, wenn  eine  Entwicklungstendenz  zu  stetigen Anlaufpunkten  er‐
kennbar ist. 
Auch das Gruppenprinzip erfordert  flexible Transportorganisationslösungen auf Basis ei‐













gungen  reagieren. Das Überspringen  ausgewählter Montagestationen  ist  auftragsindivi‐
duell möglich. Die Anlaufpunkte sind nach einer gleichen technologischen Montagefolge 
für alle Fertigungsaufträge ausgerichtet und fest definiert. Das verkettete Transportprin‐
zip  (VTP)  verspricht  die  höchste  Kontinuität,  da  alle Montagestationen  von  allen  Ferti‐
gungsaufträgen durchlaufen werden müssen, was eine  starre Verkettung der einzelnen 
Stationen zulässt. 
Wie auch  schon  in der Teilefertigung  ist  zu konstatieren, dass  starke  Interdependenzen 
zwischen den  räumlichen Organisationsprinzipien der Montage und den  räumlichen Or‐
ganisationsprinzipien des  innerbetrieblichen Transports bestehen. Das räumliche Grund‐




Im  Fertigungshauptprozess Montage  orientiert  sich  der  innerbetriebliche  Transport  an 
den Erfordernissen der wertschöpfenden Montagetätigkeiten. Durch den arbeitsteiligen 
Prozess  entstehen  ver‐  und  entsorgende  Transportbedarfe  an  den  Kapazitätseinheiten, 
die  der  innerbetriebliche  Transport  ökonomisch  befriedigen muss.  Bezüglich  der  zeitli‐
chen Strukturierung fokussiert diese Zielstellung auf einen möglichst unterbrechungsfrei‐
en Montageprozess. Ein Mindestmaß an Transportzeiten ist anzustreben. 
Die  zeitlichen Organisationsprinzipien  der Montage  orientieren  sich  neben  der Art  der 
Teileweitergabe auch am instationären Faktor, der durch den Produktionsprozess bewegt 
wird (Montageobjekt) oder sich selbst bewegt (Arbeitskraft gemeinsam mit notwendigen 















und  den  drei  zeitlichen Organisationsprinzipien  des  innerbetrieblichen  Transports  (vgl. 
Abschnitt 2.3.2.1, S. 53) gilt es nachfolgend zu analysieren.  
In der Abb. 2‐33 wird eine Gegenüberstellung der Rahmenbedingungen zeitlicher Organi‐
sationsprinzipien  der Montage mit  den  zeitlichen Gestaltungsparametern  des  innerbe‐












Der  Reihenverlauf  (RV)  des  innerbetrieblichen  Transports  korrespondiert mit  dem  Rei‐
henverlauf mit  instationären Montageobjekten  (RViMO).  Lange  Liegezeiten  sind hier un‐
vermeidlich. Diese könnten aus  transporttechnischer Sicht durch den kombinierten Ver‐
lauf (KV) reduziert werden. Eine kürzere Zyklusdauer und kürzere Durchlaufzeiten würden 
dann  die  Kontinuität  des  Montageprozesses  verbessern.  Aufgrund  der  ansteigenden 
Transporthäufigkeit  und  der  zunehmenden Unübersichtlichkeit  ist  allerdings mit  einem 
höheren Planungs‐ und Steuerungsaufwand zu rechnen.  
Die Rahmenbedingungen des Parallelverlaufs mit instationären Montageobjekten (PViMO) 
können durch den Parallelverlauf  (PV) des  innerbetrieblichen Transports  vollständig er‐
füllt  werden.  Aus  technisch‐technologischen  oder  organisatorischen  Überlegungen  ist 
ebenfalls der kombinierte Verlauf (KV) des innerbetrieblichen Transports realisierbar. Eine 
schlechtere Kontinuität und längere Zyklusdauern sind dann die Folge. Der Parallelverlauf 




Die  Ansprüche  des  kombinierten  Verlaufs  mit  instationären  Montageobjekten  (KViMO) 
kann am besten durch den kombinierten Verlauf  (KV) des  innerbetrieblichen Transports 














Nachgewiesen werden  konnten  jeweils Wechselbeziehungen  zwischen  den  räumlichen 




















































FMiMO = RP + PViMO



































































iEF… Instationäre Elementarfaktoren 
iMO… Instationäre Montageobjekte
ROPiT… Räumliche Organisationsprinzipien des 
innerbetrieblichen Transports
ROPMo… Räumliche Organisationsprinzipien der Montage
ZOPiT… Zeitliche Organisationsprinzipien des 
innerbetrieblichen Transports












































ungerichtete  Transportprinzip  und  der  Reihenverlauf  des  innerbetrieblichen  Transports 









lichen Transports  ist dann auch der originäre  richtungsvariable Lostransport  (RLT)  reali‐


















die Entwicklung der Gruppenmontage mit  instationären Montageobjekten  zu  variieren‐
den Anlaufpunkten  tendieren sollte. Dies könnte beispielsweise der Fall sein, wenn sich 


















































Teillostransport  (VTT) und der gerichtete Teillostransport  (GTT)  sinnvolle Organisations‐
formen des  innerbetrieblichen Transports. Allerdings sind  längere technologische Zyklen 
und eine geringere Transparenz der Prozesse zu erwarten.  
Es  besteht  eine  starke  Interdependenz  zwischen  der  Fließmontage  mit  instationären 
Montageobjekten  (FMiMO) und dem verketteten Einzelteiltransport  (VET) sowie mit dem 
gerichteten Einzelteiltransport (GET). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der 





wie  die  der  Fließmontage mit  instationären Montageobjekten. Grundlegend  sind  auch 
hier  die Montageobjekte  durch  den  Produktionsprozess  zu  befördern. Die  Arbeitskraft 









































































































Sinnvolle Kombination eines räumlichen und eines 
zeitlichen Organisationsprinzips
Keine sinnvolle Kombination eines räumlichen und eines 
zeitlichen Organisationsprinzips
Räumliche Organisationsprinzipien der Montage
  GP… Gruppenprinzip
  RP… Reihenprinzip
  WP… Werkstattprinzip
Zeitliche Organisationsprinzipien des 
innerbetrieblichen Transports/ der Montage
  KV… Kombinierter Verlauf
  PV… Parallelverlauf
  RV… Reihenverlauf
Organisationsformen der Montage
  GMiMO… Gruppenmontage mit iMO 
  FMiEF… Fließmontage mit iEF  
  FMiMO… Fließmontage mit iMO 
  RMiMO… Reihenmontage mit iMO 
  WM… Werkstattmontage
Originäre Organisationsformen des 
innerbetrieblichen Transports
  GTT… Gerichteter Teillostransport
  RLT… Richtungsvariabler Lostransport
  ULT… Ungerichteter Lostransport
  VET… Verketteter Einzelteiltransport
Räumliche Organisationsprinzipien des 
innerbetrieblichen Transports
  GTP… Gerichtetes Transportprinzip 
  RTP… Richtungsvariables Transportprinzip
  UTP… Ungerichtetes Transportprinzip
  VTP… Verkettetes Transportprinzip
Derivative Organisationsformen des 
innerbetrieblichen Transports
  GET… Gerichteter Einzelteiltransport 
  RTT… Richtungsvariabler Teillostransport
  UTT… Ungerichteter Teillostransport
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Charakters. Wie auch  schon  in der Teilefertigung  ist eine Abweichung von den  linearen 
Zusammenhängen  grundsätzlich  möglich.  Ökonomische  Verluste  werden  dann  höchst 
wahrscheinlich  die  Ergiebigkeit  der  ablaufenden  Prozesse  verschlechtern  (z.  B.  längere 








Die Untersuchungen  zum  Zusammenhang  zwischen der Organisation der Montage und 
des  innerbetrieblichen  Transports  zeigen,  dass  neben  den  originären  und  derivativen 




on dar. Damit  steigen die Anzahl der  geeigneten  Zuordnungen und  folglich die Gestal‐
tungsmöglichkeiten  von Organisationsformen  des  innerbetrieblichen  Transports  für  die 
Organisationsformen der Montage. Dieses Ergebnis  ist auf die Organisationsformen der 

































Montageobjekten  im  Fertigungshauptprozess.134  Es  ist  eine  fertigungsnahe  industrielle 
Dienstleistung  elementarer Produktionsfaktoren, die  in der Regel unmittelbar  an  einen 
Fertigungshauptprozess gekoppelt ist.  
Innerbetriebliche  Lagerungen  werden  notwendig,  wenn  technisch‐technologische  oder 
organisatorische Unterbrechungen vor bzw. nach der Bearbeitung der Arbeits‐ bzw. Mon‐




















































































te  nimmt  planmäßig während  des  Lagerungsprozesses  zu. Mehrere  Teilmengen 







Alle  zwölf Kombinationsmöglichkeiten  räumlicher und  zeitlicher Organisationsprinzipien 
bilden  theoretisch begründbare und auch praktisch durchführbare Organisationsformen 
innerbetrieblicher Lagerung (vgl. Abb. 2‐38):141 
• Integrierte Zwischenlagerung  • Integrierte Aufnahmelagerung 
• Dezentrale Zwischenlagerung  • Dezentrale Aufnahmelagerung 
• Zentrale Zwischenlagerung  • Zentrale Aufnahmelagerung 
• Integrierte Bereitstellungslagerung  • Integrierte Pufferlagerung 
• Dezentrale Bereitstellungslagerung  • Dezentrale Pufferlagerung 
• Zentrale Bereitstellungslagerung  • Zentrale Pufferlagerung 








se  oder  ablaufbedingter  Fehlplanungen  entstehen,  ohne  dass  Bauteile während 
des Lagerungsprozesses zu‐ oder abgeführt werden. 








formen  beanspruchen  unterschiedliche  Rahmenbedingungen,  die wiederum  spezifische 
Merkmalsausprägungen verursachen. Die charakteristischen Eigenschaften der Organisa‐
tionsformen der innerbetrieblichen Lagerung sind überblicksartig in Abb. 2‐39 aufgezeigt. 













































































































































































































































Im  Gegensatz  zu  den  Fertigungshauptprozessen  und  zum  innerbetrieblichen  Transport 
spielt das Merkmal Kontinuität bei der  innerbetrieblichen Lagerung eine untergeordnete 
Rolle.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  Lagerungsprozesse  immer  dann  notwendig 
werden, wenn  durch  eine  unzureichende  organisatorische Gestaltung  des  Produktions‐
prozesses Unstetigkeiten  zwischen  vor‐ und nachgelagerten Bearbeitungsstationen ent‐
stehen147. Demnach kann der Umfang unterbrechungsbedingter Lagerungsprozesse eher 
ein  Indikator  für das Kontinuitätsniveau des zugrunde  liegenden Fertigungshauptprozes‐
ses  sein.  In diesem Zusammenhang kann konstatiert werden, dass die Organisation der 


























































Abb. 2‐41:  Interdependenzen  zwischen  den  klassischen Organisationsformen  der  Teilefertigung  und  den 
Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung150 
In  der  Werkstattfertigung  (WF)  und  im  gegenstandsspezialisierten  Fertigungsabschnitt 
(GFA) können die integrierte Bereitstellungslagerung (IBL) und die integrierte Aufnahme‐
lagerung (IAL) die Lagerungsbedarfe umfassend befriedigen. Bis auf die Varianten der Puf‐









Am  schwierigsten  gestaltet  sich  die  Lagerorganisation  für  die  gegenstandsspezialisierte 
Fertigungsreihe (GFR). Alle Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung können 
die gestellten Ansprüche nur teilweise erfüllen. Dies kann auf die unterschiedliche Art der 






tergabe  in  Teillosen  als  auch  in  Einzelteilen möglich.  Die  Lagerung  von  Teillosen  kann 
durch Bereitstellungs‐ und Aufnahmelagerungen erfolgen, wobei aus Sicht der Kosten und 
der  Transporthäufigkeit  eher  die  integrierten Varianten Anwendung  finden  sollten. Die 
Varianten der Zwischenlagerung können  immer dann auftreten, wenn Liegezeiten durch 
nicht abgestimmte Kapazitätsproportionen vor den Bearbeitungsstationen auftreten, was 





















innerbetrieblichen  Lagerung  in der  zweiten  Zeile basieren  auf weniger  starken  Interde‐














































Vor  dem Hintergrund  der  Bildungsweise moderner Organisationsformen  der  Teileferti‐
gung und  zuzüglich der  identifizierten  Interdependenzen  ist einerseits die  Schlussfolge‐
rung zulässig, dass dieselben kausalen Zusammenhänge zwischen den modernen Organi‐
sationsformen  der  Teilefertigung  und  den  Organisationsformen  der  innerbetrieblichen 
Lagerung  vorliegen.  Andererseits  spielt  das  technische  Organisationsprinzip  keine  ent‐
scheidende Rolle, wenn es um einen anforderungsgerechten Aufbau der Lagerorganisati‐
on geht. 
                                                 
155 Vgl. DREWS (2006) ‐ Produktionslogistik, S. 192 f., 199 f. 
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nahen  industriellen Dienstleistung  innerbetriebliche  Lagerung wurde  bisher  noch  nicht 








der wechselseitigen Abhängigkeiten  zwischen den  jeweiligen  räumlichen und  zeitlichen 











































































in  der  Teilefertigung  nicht  auf.  Er  unterliegt  denselben  zeitlichen  Rahmenbedingungen 
wie der Parallelverlauf mit  instationären Montageobjekten. Die  zusätzlich  instationären 
Potenzialfaktoren Arbeitskraft und Betriebsmittel sind nicht lagerfähig. Die Instationarität 
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Die  Ansprüche  des  Reihenverlaufs mit  instationären Montageobjekten  (RViMO) werden 







tageobjekten  (PViMO)  oder  beim  Parallelverlauf  mit  instationären  Elementarfaktoren 











temporäre  Kapazitätsengpässe  überbrücken, wenn  ebenfalls  in  Teillosen montiert wird 
und das ankommende Los an einer Montagestation nicht sofort bearbeitet werden kann. 








rende  (ELP) und das absorbierende  Lagerungsprinzip  (ALP) mit Bauteilen ver‐ bzw. ent‐










oberen Teil der Abbildung  sind die  räumlichen  Interdependenzen,  im mittleren Teil die 



















































FMiMO = RP + PViMO




















WM = WP + RViMO








































ROPiL… Räumliche Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung
ROPMo… Räumliche Organisationsprinzipien der Montage
iEF… Instationäre Elementarfaktoren 
iMO… Instationäre Montageobjekte
ZOPiL… Zeitliche Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung





















































































sich  die  integrierte  Bereitstellungslagerung  (IBL)  und  die  integrierte Aufnahmelagerung 






Bereitstellungs‐  und Aufnahmelagerungen  (DBL, DAL,  ZBL,  ZAL)  organisatorisch  sinnvoll 
sein, diese sind jedoch wegen häufiger und langer Transporte eher unwirtschaftlich. 
Eine starke Interdependenz besteht zwischen der Werkstattmontage (WM) und der inte‐
grierten Bereitstellungs‐ und Aufnahmelagerung  (IBL,  IAL). Eine mittlere  Interdependenz 









räumlichen und  zeitlichen  Interdependenzen  sind deckungsgleich mit denen der Werk‐





Eine  starke  Interdependenz  besteht  zwischen  der  Gruppenmontage  mit  instationären 
Montageobjekten (GMiMO) und der integrierten Bereitstellungs‐ sowie Aufnahmelagerung 
(IBL, IAL). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der Gruppenmontage mit insta‐
tionären  Montageobjekten  (GMiMO)  und  der  integrierten  Zwischenlagerung  (IZL),  aber 
auch  zur dezentralen bzw.  zentralen Bereitstellungs‐ und Aufnahmelagerung  (DBL, DAL, 
ZBL, ZAL). 
Bei der Reihenmontage mit instationären Montageobjekten (RMiMO) wird das Reihenprin‐
zip  mit  dem  kombinierten  Verlauf  mit  instationären  Montageobjekten  verknüpft.  Der 
kombinierte  Verlauf  mit  instationären  Montageobjekten  stimmt  vollständig  mit  dem 
emittierenden  und  dem  absorbierenden  Lagerungsprinzip  überein.  Die  Ansprüche  des 
Reihenprinzips  werden  durch  kein  zeitliches  Organisationsprinzip  vollständig  erfüllt. 
Dementsprechend gibt es keine Organisationsform der  innerbetrieblichen Lagerung, die 





gerorganisation  sein.  Dennoch  sind  die  integrierte  Bereitstellungslagerung  (IBL) 
und die  integrierte Aufnahmelagerung  (IAL) aufgrund  ihrer kurzen Entfernungen 
zur Montagestation und ihrer besseren Lagerungskapazität den anderen Varianten 











Es besteht keine  starke  Interdependenz  zwischen der Reihenmontage mit  instationären 
Montageobjekten  (RMiMO)  und  den  Organisationsformen  innerbetrieblicher  Lagerung. 
Folglich kann die Reihenmontage mit  instationären Montageobjekten prinzipiell ohne  in‐
nerbetriebliche  Lagerungsprozesse  auskommen.  Eine  mittlere  Interdependenz  besteht 




























Die  Einzelplatzmontage  (EPM)  verknüpft  das  Einzelplatzprinzip  mit  dem  Prinzip  ohne 
Ortsveränderung. Weder die Erfordernisse des räumlichen noch die des zeitlichen Organi‐
sationsprinzips der Montage können vollständig von einem Organisationsprinzip der  in‐










• Ist die Einzelplatzmontage  (EPM)  in ein System eingebunden, dass auf einer  los‐
weisen  Teileweitergabe  basiert  (Reihenverlauf,  ggf.  kombinierter  Verlauf),  dann 
sind vor allem das emittierende und das absorbierende Lagerungsprinzip zur Ver‐ 
und Entsorgung der Montagestation mit Montageobjekten passgerecht. Dement‐
sprechend  sind  die  integrierte  Bereitstellungslagerung  (IBL)  und  die  integrierte 
Aufnahmelagerung (IAL) passgerecht.  






tinuierlichen Montageprozess  hemmen  oder  behindern.  Das  oszillierende  Lage‐
rungsprinzip  kann  unplanmäßige  Lagerungsprozesse  bestmöglich  realisieren. 
Dementsprechend ist in diesen Fällen die integrierte Pufferlagerung (IPL) die pass‐
gerechte Organisationsform der innerbetrieblichen Lagerung. 
Es besteht keine  starke oder mittlere  Interdependenz  zwischen der Einzelplatzmontage 
(EPM) und den Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung. Grundsätzlich sind 
keine  innerbetrieblichen  Lagerungsprozesse  notwendig.  Bei  Einbindung  der  Einzelplatz‐
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montage  in  ein  komplexes  Fertigungssystem  können  die  integrierten Organisationsfor‐
men der innerbetrieblichen Lagerung passgerecht sein. 
Die erarbeiteten Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und 








































leistungen  einen  besonderen  Platz  ein.  Es  sorgt makrostrukturübergreifend  dafür, dass 









individuellen  Massenproduktion,  sehr  wesentliche  Bedeutung  zu.  Jede  Interaktion  mit 






tionsprozesse  sind wichtige Voraussetzungen  für  den Aufbau  eines wirtschaftlichen  In‐
formationsmanagement. 
Informatorische Prozesse orientieren sich an den ablaufenden Materialflüssen der zu un‐




zender Anteil  bei  der Durchlaufzeitbestimmung. Die  Länge  eines  Informationszyklus  ist 
„das Ergebnis der ablauforganisatorischen Gestaltung“163 der zu unterstützenden Organi‐
sationsform  des  Fertigungshauptprozesses  und  abhängig  von  den  zugrunde  liegenden 








kettete  Informationszyklen erzeugen einen  Informationsfluss, den es durch das  Informa‐









oder  Terminüberschreitungskosten.166  Über  den  Throughput  beeinflusst  das  Informati‐
onsmanagement die Produktivität eines Unternehmens in zweierlei Hinsicht – outputsei‐






unterschiedliche Möglichkeiten des  Zusammenwirkens  von  Elementarfaktoren mit dem 
Faktor Information, und leitet daraus zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Organisa‐
tionsformen des Informationsmanagement ab.168 Sie sind Grundlage der weiteren Arbeit. 
Das  Informationsmanagement  ist  für  die  Fertigungshauptprozesse  Teilefertigung  und 
Montage passgerecht zu organisieren. Dafür sind theoretisch und praktisch relevante Or‐
ganisationsformen des Informationsmanagement zu formulieren. Durch abgestimmte Ge‐
                                                 
164 Vgl. GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement, S. 17 f., 106 f. 
165 Vgl. GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement, S. 105. 





staltungslösungen  werden  materialfluss‐  und  informationsflusssynchrone  Produktions‐
prozesse angestrebt, die eine Verbesserung der Steuerung von Fertigungsaufträgen und 
eine Steigerung der Produktivität unterstützen. Spezifische  Informationsbedarfe von Or‐














• Ungerichtetes  Informationsflussprinzip: Orte  von  Informationsbedarfen  und  An‐
laufreihenfolge der  Informationen  zu Fertigungsaufträgen  sind variierend und es 
ist keine feste Richtungsorientierung vorgegeben. 
• Richtungsvariables Informationsflussprinzip: Feste Orte von Informationsbedarfen 
zu  Fertigungsaufträgen  sind  in  variierender Anlaufreihenfolge  zu bedienen.  Eine 
Richtungsorientierung liegt nicht vor. 
• Gerichtetes  Informationsflussprinzip:  Richtungsorientiert  sind  feste Orte  von  In‐
formationsbedarfen von Fertigungsaufträgen zu befriedigen. Die Anlaufreihenfol‐
ge kann dabei variieren. 
• Verkettetes  Informationsflussprinzip:  Informationen  zu  Fertigungsaufträgen  sind 
richtungsorientiert an festen Orten und in fester Anlaufreihenfolge zu realisieren.  
                                                 
169 Vgl. GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement, S. 85‐92. 
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Die Abb. 2‐48  skizziert die  grundsätzlichen  Layouts der  räumlichen Organisationsprinzi‐





































Potenziell bedienbarer Ort von Informationsbedarfen
















Die  vier  zeitlichen  Organisationsprinzipien  des  Informationsmanagement  kennzeichnen 
die Art und Weise der Durchführung von  Informationszyklen. Das geht  in der Regel mit 
„der  räumlichen  Transformation  von  Prozessinformationen“171  im  Produktionsprozess 









nierten  Informationsbedarfe.172 Die  zeitlichen Organisationsprinzipien  des  Informations‐
management sind:173  
• Reihenverlauf: Nach Bearbeitungsende am letzten Bauteil eines Fertigungsloses an 










• Echtzeitverlauf: Vor, nach und während der Bearbeitung eines Bauteils  laufen  In‐
formationszyklen ab. Prozessinformationen werden „orts‐ und zeitunabhängig […] 




Die paarweise Kombination  räumlicher und  zeitlicher Organisationsprinzipien bilden  16 
theoretisch begründbare Organisationsformen des  Informationsmanagement. Neun die‐


















































































Organisationsprinzip Reihenverlauf Kombinierter Verlauf Reihenverlauf Kombinierter Verlauf












Organisationsprinzip Kombinierter Verlauf Parallelverlauf Kombinierter Verlauf Parallelverlauf




Vor / Nach 
Fertigungslos






























Vor / Nach 
Teillos






Häufig vorhanden Nicht unüblich
Vor / Nach 
Teillos






















Häufig vorhanden Nicht unüblichPraktische Relevanz Häufig vorhanden Nicht unüblich
 
Abb. 2‐50:  Charakteristika der Organisationsformen des Informationsmanagement177 

















Informationsdefizite  und  daraus  entstehende  Kosten.  Diese  Organisationsformen  be‐
zeichnet GRYTSCH als originär. Sie besitzen gegenüber den anderen vier derivativen Orga‐
nisationsformen das Einsatzprimat. Derivative Organisationsformen gehen aus den origi‐





mäßig, wenn die Bereitstellung  von Prozessinformationen  an  abweichenden Orten und 





































nisatorisch  definierte  Informationsbedarfe  in  den  klassischen  Organisationsformen  der 
Teilefertigung und Montage  anforderungsgerecht  zu befriedigen,  analysiert GRYTSCH  für 





Über  eine  Teileklassenanalyse  und  einem  anschließenden  Profilvergleich  stellt  GRYTSCH 
fest, dass die klassischen Organisationsformen der Teilefertigung durch folgende originäre 
Organisationsformen des Informationsmanagement passgerecht unterstützt werden:181 
• Werkstattfertigung  (WF)  durch  den  ungerichteten  losspezifischen  Informations‐
fluss (ULI) 












tigung  eingebunden  ist.  Das  räumliche  Organisationsprinzip  des  Informationsmanage‐
ment ist demnach als zweitranging anzusehen und das zeitliche Organisationsprinzip des 
Informationsmanagement wird  erstrangig.  In  Abhängigkeit  von  der  Art  und Weise  der 
Teileweitergabe vor‐ bzw. nachgelagerter Bearbeitungsstationen  ist auch die Organisati‐























Informationsmanagement  (vgl.  Abb.  2‐52)  sind  derivative  Gestaltungslösungen  für  die 
klassischen Organisationsformen der Teilefertigung ableitbar. 
Die festgestellten Interdependenzen zwischen klassischen Organisationsformen der Teile‐


































                                                 
182 I. A. a. GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement, S. 211. 
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Für die Werkstattfertigung  (WF)  ist neben dem originären ungerichteten  losspezifischen 
Informationsfluss  (ULI)  der  derivative  ungerichtete  teillosspezifische  Informationsfluss 
(UTI)  eine  Gestaltungsvariante  für  das  Informationsmanagement.  Dies  wäre  der  Fall, 




Ähnliches  ist  für den gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt  (GFA)  zu konstatie‐
ren. Bei der Weitergabe kompletter Fertigungslose  ist originär der richtungsvariable  los‐
spezifische  Informationsfluss  (RLI)  zu  organisieren.  Ist  die  Bearbeitung  von  mehreren 
Teilmengen  in  Transportlosen wirtschaftlicher,  ist  auch der derivative  richtungsvariable 
teillosspezifische Informationsfluss (RTI) eine praktikable Variante. 
Die  gegenstandsspezialisierte  Fertigungsreihe  (GFR)  erfordert  originär  den  gerichteten 
teillosspezifischen  Informationsfluss  (GTI). Kann die Weitergabe von einzelnen Bauteilen 







permanent  zu  generierende  und  transformierende  Prozessinformationen  fortwährende 
Informationszyklen stattfinden. Der derivative verkettete teillosspezifische  Informations‐
fluss  (VTI)  stellt  eine  alternative Gestaltungslösung  dar, wenn  fertigungstechnisch  oder 
ablauforganisatorisch Teillose einzurichten sind. 




eigenständige Organisationseinheit  vorliegt,  ist  eine  der  fünf  originären Organisations‐
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formen  zu wählen, die  in Abhängigkeit  von den entstehenden Kosten ein  gewünschtes 
Maß an Kontinuität im Informationsfluss bietet. 
Es  sind  intensive  Interdependenzen  zwischen den  zeitlichen Organisationsprinzipien der 
Teilefertigung und den  zeitlichen Organisationsprinzipien des  Informationsmanagement 
feststellbar  –  die  Art  der  Teileweitergabe  im  Fertigungshauptprozess  determiniert we‐
sentlich die organisatorische Ausgestaltung der Informationsflüsse. Abgestimmte Produk‐
tionsprozesse  laufen  insbesondere  dann wirtschaftlich  ab, wenn  notwendige Material‐ 








Sinnvolle Kombination eines räumlichen und 
eines zeitlichen Organisationsprinzips




























































































Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
  FF… Fließfertigung
  GFA… Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt
  GFR… Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
  WF… Werkstattfertigung
Räumliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung
  GP… Gruppenprinzip
  RP… Reihenprinzip
  WP… Werkstattprinzip
Zeitliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement/ 
der Teilefertigung
  EV… Echtzeitverlauf
  KV… Kombinierter Verlauf
  PV… Parallelverlauf
  RV… Reihenverlauf
Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
  FFF… Flexible Fließfertigung
  FFS… Flexibles Fertigungssystem
  KWF… Kontinuierliche Werkstattfertigung
  SFF… Starre Fließfertigung
Originäre Organisationsformen des Informationsmanagement
  GTI… Gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
  RLI… Richtungsvariabler losspezifischer Informationsfluss
  ULI… Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss
  VAI… Verketteter arbeitsgangspezifischer Informationsfluss
  VOI… Verketteter objektspezifischer Informationsfluss
Räumliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement
  GIP… Gerichtetes Informationsflussprinzip
  RIP… Richtungsvariables Informationsflussprinzip
  UIP… Ungerichtetes Informationsflussprinzip
  VIP… Verkettetes Informationsflussprinzip
Derivative Organisationsformen des Informationsmanagement
  GOI… Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss 
  RTI… Richtungsvariabler teillosspezifischer Informationsfluss
  UTI… Ungerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
















zialisierte  Fertigungsabschnitt  (GFA)  zugrunde  liegt. Der  richtungsvariable  losspezifische 
Informationsfluss  (RLI)  ist  die  passgerechte  originäre Organisationsform  des  Informati‐
onsmanagement. Durch eine mögliche Weitergabe von Teillosen mit Hilfe des kombinier‐
ten Verlaufs  in der Teilefertigung kann der derivative richtungsvariable teillosspezifische 
Informationsfluss  (RTI)  organisiert werden.  Hier  sind  ebenfalls  kürzere  Durchlaufzeiten 
und eine höhere Kontinuität generierbar. 
Die Kombination des Reihenprinzips mit dem kombinierten Verlauf  ist die Basis  für die 
gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe  (GFR) und  für die  flexible Fließfertigung  (FFF). 
Bestmöglich erfüllt der originäre gerichtete  teillosspezifische  Informationsfluss  (GTI) die 
Anforderungen, die aus der Weitergabe mehrerer Teillose und der richtungsorientierten 







tigung  (SFF)  ist  ein  hochgradig  arbeitsteiliger  Fertigungsprozess  mit  einer  sofortigen 
Teileweitergabe  nach  Beendigung  der  Verrichtung  an  einem  Arbeitsplatz.  Dieses  hohe 
Maß an Kontinuität und Synchronität von  Informations‐ und Materialfluss befriedigt der 
originäre verkettete objektspezifische  Informationsfluss  (VOI).  Informationszyklen  laufen 
bauteilspezifisch ab, also vor bzw. nach dem Arbeitsgang. Eine Verstetigung des Informa‐
tionsflusses  erfährt  das  Informationsmanagement, wenn  Informationszyklen  auch wäh‐
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rend eines Arbeitsgangs stattfinden. Dies leistet der verkettete arbeitsgangspezifische In‐
formationsfluss  (VAI).  Für die beiden originären Organisationsformen des  Informations‐
management kann alternativ auch der derivative verkettete  teillosspezifische  Informati‐













Teilefertigung  und  den Organisationsformen  des  Informationsmanagement  stellen  nor‐
mative Empfehlungen  für passgerechte Kombinationen dar  (vgl. Abb. 2‐55). Eine Abwei‐















































                                                 
184 Nach GRYTSCH (2011) ‐ Informationsmanagement, S. 210. 
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Sinnvolle Kombination eines räumlichen und 
eines zeitlichen Organisationsprinzips





Räumliche Organisationsprinzipien der Montage
  GP… Gruppenprinzip
  RP… Reihenprinzip
  WP… Werkstattprinzip
Zeitliche Organisationsprinzipien des 
Informationsmanagement/ der Montage
  EV… Echtzeitverlauf
  KV… Kombinierter Verlauf
  PV… Parallelverlauf
  RV… Reihenverlauf
Organisationsformen der Montage
  FMiEF… Fließmontage mit iEF  
  FMiMO… Fließmontage mit iMO 
  GMiMO… Gruppenmontage mit iMO 
  RMiMO… Reihenmontage mit iMO 
  WM… Werkstattmontage
Originäre Organisationsformen des 
Informationsmanagement
  GTI… Gerichteter teillosspez. Informationsfluss
  RLI… Richtungsvariabler losspez. Informationsfluss
  ULI… Ungerichteter losspez. Informationsfluss
  VAI… Verketteter arbeitsgangspez. Informationsfluss
  VOI… Verketteter objektspez. Informationsfluss
Räumliche Organisationsprinzipien des 
Informationsmanagement
  GIP… Gerichtetes Informationsflussprinzip
  RIP… Richtungsvariables Informationsflussprinzip
  UIP… Ungerichtetes Informationsflussprinzip
  VIP… Verkettetes Informationsflussprinzip
Derivative Organisationsformen des 
Informationsmanagement
  GOI… Gerichteter objektspez. Informationsfluss 
  RTI… Richtungsvariabler teillosspez. 
Informationsfluss
  UTI… Ungerichteter teillosspez. Informationsfluss
























Die zu organisierenden  Informationszyklen und  ‐flüsse  finden auch  in diesen Organisati‐
onsformen  statt und  verlangen nach einer  anforderungsgerechten Gestaltung, die eine 
Verbesserung der Produktivität durch sinkende  Inputkosten  (z. B. höhere Kapazitätsaus‐




Informationsmanagement  korrespondiert. Dies  verringert das Auftreten potenzieller  In‐
formationsdefizite  und  senkt  den  Steuerungsaufwand  zu  koordinierender  Prozessinfor‐
mationen. Die schon herausgearbeitete Bedeutung der zeitlichen Organisationsprinzipien 













Arbeitet  die  Einzelplatzmontage  unabhängig  von  anderen  Organisationsformen,  sollte 
diejenige  Organisationsform  des  Informationsmanagement  realisiert  werden,  die  wirt‐
schaftlich  die  gewünschte  Kontinuität  von  Informationsflüssen  leisten  kann.  Bei  Einzel‐
platzmontagen, die in größere Montagesysteme integriert sind, können prinzipiell alle Or‐
ganisationsformen des  Informationsmanagement  realisiert werden. Um  informatorische 























































  EPM… Einzelplatzmontage 
  FM… Fließmontage
  GM… Gruppenmontage
  RM… Reihenmontage
  WM… Werkstattmontage
Organisationsformen des Informationsmanagement
  GOI… Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss
  GTI… Gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
  RLI… Richtungsvariabler losspezifischer Informations-
fluss
  RTI… Richtungsvariabler teillosspezifischer Informati-
onsfluss
  ULI… Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss
  UTI… Ungerichteter teillosspezifischer Informations-
fluss
  VAI… Verketteter arbeitsgangspezifischer Informati-
onsfluss
  VOI… Verketteter objektspezifischer Informationsfluss








































im  Produktionsprozess.  Nach  DIN  31051:2003‐06  umfasst  die  Instandhaltung  alle  not‐
wendigen Aktivitäten, die den funktionsfähigen Zustand, also das Nutzungspotenzial eines 
Betriebsmittels erhalten und wiederherstellen.  Zu diesen Aktivitäten  zählen  Inspektion, 
Wartung,  Instandsetzung und Modernisierung.187 Sowohl die Art und Weise als auch der 
Durchführungszeitpunkt  passgerechter  Instandhaltungsmaßnahmen  beeinflussen  ent‐
scheidend die Produktivität eines Produktionsprozesses, beispielsweise über Verfügbar‐
keit, Kapazitätsauslastung,  Störanfälligkeit, Ausschussquote und Maschinenkosten eines 
Betriebsmittels.  Die  Instandhaltung  ist  demnach  produktionsprozessbezogen  und  den 
elementaren fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen zuzuordnen, die eine unmit‐
telbare Wirkung auf den Fertigungshauptprozess ausüben188.  
Für die  Fertigungshauptprozesse  ist die  Instandhaltung  zu organisieren. Es  sind  theore‐
tisch relevante und praktikable Organisationsformen der Instandhaltung zu gestalten. Da‐
bei  stellt  sich  die  Frage  nach  der  räumlichen  Anordnung  der  Instandhaltungskapazität 









freie  Produktionsprozesse  an, die  eine Verbesserung der Produktivität bewirken. Diffe‐
renzierte  Instandhaltungsbedarfe von Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse 






lichen  Organisationsprinzipien.  Die  räumlichen  Organisationsprinzipien  der  Instandhal‐
tung dokumentieren zum einen die Ortsbestimmung der Instandhaltungskapazität im Un‐
ternehmen  –  zentral,  dezentral  oder  integriert  –  und  zum  anderen  die  zu  lösende  In‐
standhaltungsaufgabe – verfahrensorientiert, objektorientiert oder generalisiert, also oh‐
ne Spezialisierung. Auf der gruppenweisen Verbindung dieser zwei Determinanten basie‐




• Verfahrensorientiertes  Zentralisationsprinzip: Mehrere  zentrale  Instandhaltungs‐
werkstätten  lösen  jeweils alle Aufgaben eines Instandhaltungsverfahrens an allen 
Betriebsmitteln  (Beispiele  für  Instandhaltungswerkstätten:  Schlosserei,  Elektro‐
nikwerkstatt,  Schweißerei,  Lackiererei,  Hydraulikwerkstatt).  Die  Aktivitäten  sind 
instandhaltungsverfahrensorientiert. 
 
                                                 
189 Vgl. MAASER (2011) ‐ Instandhaltung, S. 68‐87; NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, S. 576‐588. 
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• Objektorientiertes Zentralisationsprinzip: Mehrere  zentrale  Instandhaltungswerk‐
stätten bewerkstelligen jeweils alle Aufgaben an allen Betriebsmitteln eines Ferti‐
gungsverfahrens  (Beispiele  für  Fertigungsverfahren: Gießen, Bohren,  Schweißen, 
Schleifen). Die Aktivitäten sind fertigungsverfahrensorientiert. 




beitungsstation  integriert  und  verrichtet  dort  alle  anfallenden Aufgaben  der  In‐
standhaltung. 
• Objektorientiertes  Integrationsprinzip:  Eine  Instandhaltungskapazität  ist  in  eine 
Bearbeitungsstation  integriert  und  verrichtet  dort  die  Instandhaltungsaufgaben 
für ein Fertigungsverfahren.  






















































sobald  ein  definierter  Zustand  erreicht  ist,  beispielsweise  in  Abhängigkeit  vom 
messbaren Nutzungsvorrat (z. B. gelaufene Maschinenstunden oder Zeitintervalle) 
oder der Anzahl bearbeiteter Arbeitsobjekte. 
• Ereignisprinzip:  Wiederherstellende  Instandhaltungsmaßnahmen  werden  infolge 
eines eingetretenen Schadens oder Ausfalls des Betriebsmittels durchgeführt. 









lichen  und  eines  zeitlichen Organisationsprinzips  gebildet192.  Von  den  18  theoretischen 
Kombinationsmöglichkeiten  (sechs  räumliche  kombiniert mit  drei  zeitlichen Organisati‐




















Zustandsorientierte  Organisationsformen  (ZGD,  ZGI  und  ZOI)  sind  dann  zweckmäßig, 
wenn eine hohe Verfügbarkeit der Instandhaltungsobjekte  im Vordergrund steht. Um ei‐
nen  möglichst  kontinuierlichen  Fertigungshauptprozess  zu  gewährleisten,  fokussieren 
diese  kostenintensiven Organisationsformen  der  Instandhaltung  insbesondere  auf  Eng‐
passmaschinen  und  hoch  automatisierte  bzw.  spezialisierte  Betriebsmittel,  die  für  den 
Bearbeitungsprozess von besonderer Bedeutung sind.196  
Organisationsformen der  Instandhaltung, die  auf dem  Ereignisprinzip  aufbauen,  sind  in 
der Praxis aus ökonomischer Sicht abzulehnen. Sie unterstützen durch ihre korrektiven In‐
standhaltungsmaßnahmen  keinen  unterbrechungsfreien  Fertigungshauptprozess.  Viel‐
mehr wird der Stillstand der Betriebsmittel bewusst geduldet. 
Die  Organisationsformen  der  Instandhaltung  werden  von  NEBL  im  Einzelnen  beschrie‐
ben197. Ihre räumlich‐zeitlichen Gestaltungskonzepte beanspruchen unterschiedliche Rah‐
menbedingungen,  die  spezifische Merkmalsausprägungen  verursachen.  Einen Überblick 
ihrer Eigenschaften gibt Abb. 2‐61. 

















































































































Für  die  Bestimmung  von  Fähigkeiten  der Organisationsformen  der  Instandhaltung  sind 
solche Merkmale  zweckmäßig, die  eine  instandhaltungsspezifische Relevanz  aufweisen. 













Instandhaltungsprozesse  sind  immer  dann  notwendig, wenn  ein  relevanter Mindestzu‐
stand eines Betriebsmittels oder ein  instandhaltungsrelevantes Ereignis Maßnahmen er‐
fordern. Sie sichern den Ablauf unterbrechungsfreier Fertigungshauptprozesse. Die Orga‐
























































Hauptaufgabe einer passgerechten  Instandhaltungsorganisation  ist  aus  technischer und 
ablauforganisatorischer Sicht, die Verfügbarkeit von Betriebsmitteln zu sichern. Aus wirt‐
schaftlicher Sicht sind vor allem Zeitpunkt und ‐dauer sowie die dabei entstehenden Kos‐
ten  für  die  Durchführung  von  Instandhaltungsmaßnahmen  bedeutsam.  Die  Zeitdauer 
hängt überwiegend von der Reaktionsfähigkeit und ‐zeit der Instandhaltungskapazität ab. 
Diese wird beispielsweise durch die Entfernung  zwischen  Instandhaltungsobjekt und  In‐









• Die  voneinander  abweichenden  Betrachtungsgegenstände  der  jeweiligen  zeitli‐
chen  Organisationsprinzipien  bedingen  keine  wesentlichen  wechselseitigen  Ab‐
hängigkeiten. Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung orientieren 
auf die Art der Weitergabe von Arbeitsobjekten während des Fertigungsprozesses, 





terminiert nicht die  vorzuhaltenden  Instandhaltungskapazitäten. Eine  Synchroni‐
sierung der zeitlichen Organisationsprinzipien  ist aufgrund  fehlender  Interdepen‐
denz nicht zweckmäßig.  
• Die wechselseitigen Abhängigkeiten zwischen den jeweiligen räumlichen Organisa‐
tionsprinzipien  sind weitgehend  irrelevant,  da die  räumliche Anordnung  von  In‐
standhaltungskapazitäten den  Fertigungsprozess und damit die Bearbeitung  von 
Arbeitsobjekten  nicht  unmittelbar  beeinflusst.  Ausschlaggebend  ist  der  Umfang 
des erfüllbaren Aufgabenspektrums einer  Instandhaltungskapazität. Darüber hin‐
aus  reduzieren  möglichst  kurze  Wege  zum  Instandhaltungsobjekt  Wege‐  und 
Transaktionskosten. Die  Aufstellung  der  Betriebsmittel  in  der  Teilefertigung  be‐
stimmt  nicht  maßgeblich  die  Anordnung  der  Instandhaltungskapazitäten.  Eine 


















der  Fertigungsverfahren,  Anzahl  der  Betriebsmittel  je  Fertigungsverfahren,  Anzahl  und 






standhaltungsverfahren  eigenständige  Instandhaltungswerkstätten  einzurichten, was  zu 
einer Ressourcenvervielfachung führt. Die objektorientierte zentrale Instandhaltung (OZI) 
verursacht  ebenfalls  eine Häufung  von  Ressourcen,  die  jedoch  reduziert werden  kann, 
wenn die  jeweiligen  Instandhaltungswerkstätten  in die  Fertigungswerkstätten  integriert 
sind  und  somit  beispielsweise  Wege‐  und  Raumkosten  für  eigenständige  Werkstätten 
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vermieden werden können. Zustandsorientierte Organisationsformen der Instandhaltung 
(ZGD,  ZGI und  ZOI)  sind  für die Werkstattfertigung eher nicht  relevant.  Sie  fokussieren 
grundlegend auf Betriebsmittel, bei denen der Stillstand unbedingt zu vermeiden  ist.  In 
den einzelnen Werkstätten können in der Regel ersetzende Betriebsmittel Fertigungsauf‐





















zess  terminiert, wie es beispielswiese bei  Spezial‐ oder Engpassmaschinen der  Fall  sein 













zelplatzfertigung  keine  Alternative.  Die  verfahrensorientierte  zentrale  Instandhaltung 
(VZI)  ist  keine  Option,  da  die  vielen  spezialisierten  Instandhaltungswerkstätten  (z.  B. 
Schlosserei,  Elektronikwerkstatt, Mess‐  und  Prüfwerkstatt,  Schweißerei)  sehr  kostenin‐
tensiv sind und sich die Betreuung einer Bearbeitungsstation durch mehrere Werkstätten 
vermutlich  nicht  rentieren  wird.  Die  zustandsorientierte  generalisierte  dezentrale  In‐
standhaltung (ZGD) ist ebenfalls keine Option, weil quasi eine Werkstatt neben einer Ein‐
zelplatzfertigung  aufgebaut  werden  müsste,  was  unnötige  Kosten  verursacht.  Die  zu‐
stands‐ und objektorientierte integrierte Instandhaltung (ZOI) kann aufgrund ihrer Spezia‐
lisierung nur ein Fertigungsverfahren  instand halten und  ist deshalb ungeeignet  für die 
Einzelplatzfertigung mit mehreren Fertigungsverfahren. Sollten mehrere Einzelplatzferti‐
gungen  in einem Unternehmen  instand zu halten sein, könnten  in Ausnahmen auch die 
generalisierte  zentrale  Instandhaltung  (GZI) oder die objektorientierte  zentrale  Instand‐
haltung (OZI) eingesetzt werden. Der entstehende Aufwand für die Ressourcenvervielfa‐
chung müsste solch eine Entscheidung jedoch rechtfertigen.  











form  der  Instandhaltung  die Anlagen mehrerer Organisationsformen  der  Teilefertigung 
instand  hält,  beispielsweise  übernimmt  die  generalisierte  zentrale  Instandhaltung  (GZI) 




Instandhaltung  (ZGD)  eine  gegenstandsspezialisierte  Fertigungsreihe.  Ein  ausgewähltes 
Betriebsmittel dieser Reihe wird durch eine eigene  zustands‐ und objektorientiere  inte‐
grierte Instandhaltung (ZOI) betreut. 

















Organisationsprinzipien sowie  ‐formen der  Instandhaltung unwesentlich,  Inhalt und Um‐
fang  zu  lösender  Instandhaltungsaufgaben und damit die Ausgestaltung der  Instandhal‐
tungskapazität jedoch erheblich. Die  inhaltliche Einrichtung der Instandhaltungskapazität 






























































das  gleichsame  instationäre  Verhalten  von  Arbeits‐  und  Montageobjekten  lässt  den 



































tät  eines  Betriebsmittels  wirft  die  Entscheidung  auf,  ob  ein  instand  zu  haltendes  Be‐
triebsmittel zur  Instandhaltungskapazität transportiert werden kann. Bei groß dimensio‐
nierten  Betriebsmitteln  (z.  B. mobile  Schweißanlage) wird  dies  nicht möglich  sein,  das 
heißt, dass die Instandhaltungskapazität sich weiterhin zum Instandhaltungsobjekt begibt 
und vor Ort notwendige Maßnahmen durchführt. Für die  Instandhaltung  ist faktisch das 
Betriebsmittel  quasi‐stationär  und  das  räumliche  Anordnungsprinzip  ändert  sich  hier 
nicht. Bei  klein  dimensionierten  und  leicht  handhabbaren Betriebsmitteln,  die  eine Ar‐
beitskraft direkt mit sich führen kann (z. B. Nietmaschine, Elektroschrauber), könnte die 
Arbeitskraft  das  instand  zu  haltende  Betriebsmittel  selbst  zur  Instandhaltungskapazität 
bringen. Anfallende Wege‐ und Transportkosten werden  in der Regel vergleichbar hoch 






der  Instandhaltungswerkstatt  für die Gruppenmontage mit  instationären Potenzialfakto‐
ren die bessere Wahl, weil dezentrale und  integrierte Lösungen aus wirtschaftlicher und 
technisch‐technologischer Sicht keine entscheidenden Vorteile erwirken. Die  Instandhal‐
tungswerkstatt muss  jedoch  zum  Instandhaltungszeitpunkt die  Information darüber ha‐
ben, wo sich das  instand zu haltende Betriebsmittel  im Unternehmen befindet. Dies er‐








änderung  im Aufgabenspektrum der  Instandhaltungskapazität ergeben.  Instationäre Be‐






Zusammenfassend  kann  festgehalten werden, dass die Auswirkungen  infolge der  Insta‐
tionarität von Betriebsmitteln auf die Anforderungen der Organisationsformen der Mon‐
tage  an  die  Organisation  der  Instandhaltung  vernachlässigt werden  können.  Demnach 
sind  für die Organisationsformen der Teilefertigung und Montage dieselben Organisati‐































































ganisationsformen der  Instandhaltung  treten  auf, beruhen  jedoch nicht  auf den 
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• Eine Organisationsform  der Montage  kann  durch mehrere Organisationsformen 
der Instandhaltung betreut werden. 
• Eine  Organisationsform  der  Instandhaltung  kann  mehrere  Organisationsformen 
der Montage betreuen. 




sungen, wenn  bestimmte  betriebliche Umstände  (z.  B.  große  Entfernungen, Anzahl  in‐


































Differenzierte  Produktionsprogramme  stellen  unterschiedliche  technische,  technologi‐
sche und organisatorische Anforderungen an Produktionsprozesse. Diese Anforderungen 
sind  durch  ihre Merkmale  und Merkmalsausprägungen  identifizierbar.  Durch  verschie‐





aus  den  identifizierten  Organisationsprinzipien  und  ‐formen  der  Teilprozesse  –  Ferti‐
gungshauptprozesse  Teilefertigung  und  Montage  sowie  der  sie  unterstützenden  ferti‐







ellen Dienstleistungen  und  ihrer Organisationsformen  zu  den Organisationsformen  der 
Teilefertigung und Montage erfolgte. An dieser Stelle werden diese Einzelbetrachtungen 
der Organisationsformen  in  einer Gesamtbetrachtung  zusammengefasst.  Das  führt  zur 
Darstellung eines  integrierten Produktionssystems. Abb. 2‐68 veranschaulicht zum einen 
die Wechselwirkungen  eines  integrierten  Produktionssystems  zu  anderen  Subsystemen 
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eines Unternehmens aus Sicht der hierarchischen Systemtheorie201. Zum anderen stellt sie 
auf  stark  vereinfachte Weise  die  organisatorischen  Zusammenhänge  zwischen  den  be‐












Teilsysteme  führen.  In  integrierten Produktionssystemen  können Hierarchien abgebaut, 
Gemeinkosten  gesenkt  und  Schnittstellenprobleme  zwischen  Teilsystemen  abgebaut 
werden.  Die  vor  allem  daraus  resultierenden  kürzeren  Durchlaufzeiten  und  sinkenden 
Kosten der Inputfaktoren führen in der Regel zu einer Verbesserung der Produktivität. 
                                                 








sammenführung  von  Teilprozessen  zu  einem wirtschaftlichen Gesamtsystem.  Ein  ganz‐







Integrierte Produktionssysteme  können mit Hilfe  von Ebenendarstellungen  veranschau‐
licht werden. In diesem Sinne stellt Abb. 2‐69 die passgerechten Zuordnungen der analy‐
sierten Organisationsformen dar. Auf die  Indizes, die die Kinematik der Elementarfakto‐
ren  in  den  Organisationsformen  der  Montage  kennzeichnen,  soll  an  dieser  Stelle  aus 
Gründen der Vereinfachung verzichtet werden. Für die Instandhaltung und für das Infor‐
mationsmanagement ist die Kinematik ohnehin kein wesentlicher Einflussfaktor. Beim in‐
















forderungsprofile  tatsächlich geeignet  sind. Es  sind  fünf  integrierte Produktionssysteme 
ableitbar. Aufgrund der abgestimmten Verknüpfung von Fertigungshauptprozess und fer‐
tigungsnahen  industriellen Dienstleistungen besitzt  jedes Produktionssystem ein charak‐











senkrechten Projektionen  verknüpft  sind.  Sie  stellen Handlungsempfehlungen  aufgrund 
sachlogischer  und  technisch‐technologischer Wirkungszusammenhänge  dar.  Ein  Abwei‐
chen von der Senkrechten bzw. die Auswahl einer nicht aufgeführten Organisationsform 
ist  in  jeder Ebene des Modells prinzipiell möglich, wird  jedoch mit einiger Sicherheit  zu 

































































ferenzierung211  verfolgt,  wodurch  gleichsam  die  Vorteile  einer  hohen  Standardisierung 
und einer hohen  Individualisierung verwirklicht werden können. Aus marketingorientier‐
ter Sicht  ist  sie den Pull‐Strategien  zuzuordnen, da die bedarfsgerechte Leistungserstel‐
lung eine Reaktion auf einen Reiz ist, der seitens des Nachfragers ausgelöst wird212.  
Das Potenzial eines Fertigungsprozesses, der in der Lage ist, die kundenindividuelle Mas‐





rung  und/  oder  Vermeidung  von Unterbrechungszeiten  bei  der Herstellung  der 
Produkte und die Anwendung innovativer Fertigungsverfahren sowie moderner In‐
formations‐ und Kommunikationstechnologien  ist die Ausnutzung von Kostensen‐








Produzieren  großer Mengen  gleichartiger  Komponenten  können  sowohl  Skalen‐ 
als auch Verbundeffekte  sowie eine hohe Kontinuität erzielt werden. Ziel  ist es, 
den Output bei mindestens gleichbleibenden Kosten zu erhöhen. 





























rung  verstärkt.  Es werden  Leistungen  produziert,  die  den  spezifischen  Präferenzen  des 
Kunden  entsprechen  (Differenzierungsoption).  Die  daraus  resultierende  gestiegene  At‐




vität und Kundenbindung  führen  zu einer Steigerung der Absatzzahlen  (Beziehungsopti‐
on).  Die  Erhöhung  der  Varietät  führt  beispielsweise  zu  steigenden  Komplexitäts‐  und 
Transaktionskosten. Diese  sind  zu  reduzieren,  so dass  sie  zu  keiner wesentlichen Erhö‐
hung  der  Verkaufspreise  führen  (Kostenoption).  Vor  allem  die Mechanismen  der  Ver‐
bund‐ und  Skaleneffekte  sowie eine  abgestimmte Produktionsorganisation ermöglichen 
Fertigungsprozesse,  die  ein  möglichst  hohes  Niveau  unter  Beachtung  der  geforderten 
Kontinuität sowie quantitativen und qualitativen Flexibilität anstreben. Für den Untersu‐





Dimensionen  „Anzahl, Heterogenität  sowie Unsicherheit der  Elemente und  ihrer Bezie‐
hungen  untereinander  bzw.  deren  Veränderung  im  Zeitablauf  bestimmt  wird“215.  Sie 
nimmt mit der Heterogenität seiner Elemente und deren Beziehungen zu. Nach der Ent‐




plexität  innerhalb eines Systems  stets existent  ist. Sie kann als eine  inhärente Mindest‐
komplexität verstanden werden. Sie kann sich beispielsweise aus den Dimensionen Kun‐
dengruppen,  Variantenanzahl,  Ziele,  Teilevielfalt,  Koordination  und  Heterogenität  des 
Produktionssystems  zusammensetzen217.  Durch  ein  antizipatives  Komplexitätsmanage‐
ment muss diese Komplexität sowie die Unsicherheit bei Entscheidungen und die daraus 
entstehenden Komplexitätskosten sowie der Koordinationsbedarf beherrschbar gemacht 
                                                 
215 LASCH/ GIEßMANN (2009) ‐ Komplexitätsmanagement Beschaffungslogistik, S. 197. Vgl. auch BERLYNE et al. 


























reduzierbar  ist,  jedoch  zielgerichtet beeinflusst und  beherrscht werden  kann. Maßnah‐
men des Komplexitätsmanagement  innerhalb des Subsystems Produktion werden  in der 
Abb. 3‐2 entweder der Komplexitätsreduktion oder ‐beherrschung zugeordnet.  
                                                 



















































• Zeitpunktbezogene Ansätze  lokalisieren den Moment  im Wertschöpfungsprozess, 
in dem die  Individualisierung  erfolgt. Hier  sind  z. B. die Veröffentlichungen  von 
BRABAZON/ MACCARTHY, DA SILVEIRA et al., DURAY, DURAY et al., GILMORE/ PINE, LAMPEL/ 
MINTZBERG,  LEE  et  al.,  LINDEMANN/  BAUMBERGER,  PILLER,  RUDBERG/  WIKNER,  SCHENK/ 
SEELMANN‐EGGEBERT, STAUTNER und THOBEN zu nennen.230 










Growing  modular;  KREUZER  (2005)  ‐  Praktische  Relevanz  von  Mass  Customization;  LAMPEL/  MINTZBERG 









PEL/ MINTZBERG  (1996)  ‐ Customizing customization; LEE/ BARUA et al.  (2000)  ‐ Complementarity of mass 
customization; LINDEMANN/ BAUMBERGER (2006) ‐ Individualisierte Produkte; PILLER (2006) ‐ Mass Customi‐






























                                                 










strategische  Umsetzungsmöglichkeiten.  Die meisten  Beiträge  dieser  Untergruppe  `Pro‐
duktion´ fokussieren auf die informationstechnische Umsetzung (z. B. informationstechni‐
sche  Voraussetzungen,  Konfiguration,  Kundendatenverwaltung)239,  auf  die  technologi‐
schen  Möglichkeiten  neuer  Fertigungsverfahren240  oder  auf  die  ablauforganisatorische 
Planung und Steuerung kundenindividueller Prozesse241. Lediglich zwei der 244 untersuch‐
ten Beiträge – BLECKER et al.242 und TU et al.243 – analysieren  im Zusammenhang mit der 









larisierung  als  alleiniger Ansatz  zur  organisatorischen Gestaltung  eines  Produktionspro‐
zesses  für  die  kundenindividuelle Massenproduktion  vorgeschlagen wird.  BLECKER  et  al. 
führen selbst Grenzen und Nachteile an, denen jedoch nicht abgeholfen wird. Als Beispie‐
le  sind  hier  hohe  Komplexitäts‐  und  Entwicklungskosten,  leichte  Imitierbarkeit  sowie 
Nichterfüllung einiger Kundenwünsche zu nennen246. Weitere Vor‐ und Nachteile der Mo‐
dularisierung werden in Abb. 3‐3 gegenübergestellt.  



























vidualisierungszeitpunkt  (auch  bezeichnet  als  Variantenbestimmungspunkt249,  Entkopp‐
lungspunkt250, Order Penetration Point251, Decoulping Point252, Postponement Point253 oder 
























tion.  Somit  besitzt  diese  Konzeptionsrichtung  keine  Relevanz  zur  Bearbeitung  der  The‐
menstellung und wird im Folgenden nicht näher betrachtet.  
Demgegenüber werden unter Hard Customization, auch geschlossene  Individualisierung 
genannt, alle Ansätze  zusammengefasst, bei denen die  Individualisierung direkt  im Pro‐























Unikaten259.  Er  beschreibt, wie  die  verschiedenen  Konzeptionen  in  der  Lage  sind  „den 










wie es gelingt, aus den  theoretisch  relevanten Organisationsprinzipien und  ‐formen das 
organisatorische  Fähigkeitsprofil  zu  entwickeln,  das  dem  Anforderungsprofil  der  pro‐




Weitere  in  der  Literatur261  genannte  Systematisierungen  von  Gestaltungsansätzen  mit 
dem Fokus Organisation fasst Abb. 3‐4 chronologisch zusammen. Die dargestellten Ansät‐












tion  new  frontier,  S.  196‐212;  REIß/  BECK  (1995)  ‐  Maßgeschneiderte  Massenproduktion,  S.  13‐16; 




gruppiert werden. Neben der breiten Akzeptanz  seiner Gliederung  spricht ebenfalls  für 











Publikationen  nicht  genannter Autoren  präsentieren  Systematisierungsansätze  in  ähnli‐
cher Weise (wie z. B. AMARO et al., ANDERSON, KIRSCHKE/ NÖKEN, LEE et al., MACCARTHY et al., 
POTTER et al., REIß/ BECK, RUDBERG/ WIKNER,  SCHNÄBELE,  SPRING/ DALRYMPLE)264, die an dieser 
Stelle  keinen  zusätzlichen  Erkenntnisgewinn  liefern,  so  dass  sie  nicht weiter  analysiert 
werden265. 
                                                 
































































Individuelle Endfertigung im Handel/ Vertrieb
Kundenindividuelle End-/ Vorproduktion
Modularisierung



































A BSoft Customization Hard Customization













































































renden  Produktarten. Die  Stückzahlen  zu  produzierender  Produktarten  definieren  Pro‐






zierungen  Einmal‐  und  Wiederholfertigung  und  die  Mehrfachfertigung  mit  der  Unter‐
scheidung  in  Serienfertigung,  Sortenfertigung  sowie  Massenfertigung  definiert.  Die 
Stammworte ‐fertigung und ‐produktion werden dabei häufig synonym verwendet. 
Sowohl für die Spezifikationen des Mengenaspekts als auch für die dabei geltenden Pro‐
duktindividualisierungen wurde  eine Vielzahl  theoretisch  relevanter Gestaltungsansätze 
für Produktionsprozesse entwickelt. Für diese Arbeit  interessieren daraus abgeleitet  ins‐
                                                 
266 Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) ‐ Produktionsprozeß im Industriebetrieb, S. 65; BÖHME/ BORGHARDT et 
al. (1969) ‐ Informationsbuch, S. 86; DIETRICH/ PFEIFER (1979) ‐ Produktionsprozeß Industriebetrieb, S. 37; 
DOLEZALEK/ WARNECKE  (1981)  ‐  Planung  von  Fabrikanlagen,  S.  131; NEUMANN/ HASSELBACH  et  al.  (1984)  ‐ 
Ökonomie der Produktionsdurchführung, S. 64; SCHOMBURG (1980) ‐ Betriebstypologisches Instrumentari‐
um, S. 71; SCHUH (2006) ‐ Produktionsplanung und ‐steuerung, S. 120. 






270 Vgl. CORSTEN  (2007)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 36; KORTZFLEISCH  (1990)  ‐ Produktionsmethoden, S. 122; 
MELLEROWICZ (1957)  ‐ Betriebswirtschaftslehre der  Industrie, S. 368; SCHNEEWEIß (1989)  ‐ Einführung Pro‐
duktionswirtschaft, S. 11; SYDOW/ MÖLLERING (2004) ‐ Produktion in Netzwerken, S. 88. 
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besondere  die  organisatorischen Gestaltungsansätze,  die  es  gestatten,  dem  konkreten 
Anforderungsprofil  der  kundenindividuellen Massenproduktion  an  den  Produktionspro‐
zess mit solchen organisatorischen Fähigkeitsprofilen zu begegnen, die  in sich ein hohes 


















produktion.  Der  dritte  Teilbegriff  „Kunde“  soll  definitorisch  im Weiteren  unbetrachtet 
bleiben, da er zum einen kein zentraler Aspekt produktionsorganisatorischer Überlegun‐











































ten. Klassische Auffassungen zum Begriff  Individualisierung  finden sich bei MARX  (Indivi‐





                                                 
271 Der Soziologe BECK hat mit seinem Klassiker „Risikogesellschaft“ das Thema  Individualisierung als Kon‐



















zelnen  verschiedene  Entscheidungsoptionen  auch  bei  der  industriellen  Leistungserstel‐









echten Neuerungen,  sondern es wird  teilweise nur  auf einem höheren Niveau nachge‐




genauere  und mathematisch  hinterlegte Definition  von  Pluralität  findet  sich  bei  COULTER  (vgl.  COULTER 
(1989) ‐ Mesuring inequality, S. 101 ff.). Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die Auslegung der Be‐









ahmt. Auch die extravagantesten  Individuen  vergesellschaften  sich  in passenden  Syste‐
men und Gruppierungen.  Jedes  Individuum will  trotz  seiner Einzigartigkeit Anschluss  zu 
anderen Individuen finden, also etwas mit ihnen gemeinsam haben. Dies wird häufig mit 
gruppenspezifischen  Statussymbolen  oder  Erkennungszeichen  erreicht. Die  gewünschte 
Unverwechselbarkeit wird innerhalb der Gruppe zur Masse.284 Fängt die Masse an, sich zu 
Individuen zu entwickeln, wird der Prozess der Individualisierung sich selbst verstärken.285 
Aus  dieser  vielschichtigen  Kontroverse  kann  herausgearbeitet werden,  dass  es  derzeit 
nicht möglich  ist, den Begriff  Individualisierung weder  terminologisch einheitlich  zu be‐











































anzunehmen,  dass  die  subjektbezogene  Individualisierung  der  objektbezogenen  voraus 





                                                 
294 Vgl. JUNGE (2002) ‐ Individualisierung, S. 30. 
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tät. Durch das  Zeichnen einer  Landschaft  auf eine  Leinwand  (Objekt)  individualisiert er 





Trotz  dieser  allgemeinen  Semantik  werden  die  Begriffe  individuell  und  individualisiert 
häufig synonym verwendet. Sie sind beide objektbezogen und drücken im Grunde etwas 
Gleichartiges aus. Streng genommen  sind  sie aber doch unterschiedlich  zu gebrauchen. 
Im Kontext dieser Arbeit soll folgendes gelten: ein Produktionsprozess individualisiert ein 








Für HILDEBRAND  ist die  Individualisierung eine  strategische Variante dafür, wie die Bezie‐
hung zwischen Anbieter und Nachfrager gestaltet werden kann. Er bezieht sich dabei auf 























































beitsflächen,  Autositze,  Bürostühle).  Die  Passform  steht  im  Vordergrund.  Nicht  immer 
ganz eindeutig davon abzugrenzen ist die zweite Kategorie der Individualisierung nach der 
Funktionalität.  Im  Vordergrund  steht  hierbei  der  Verwendungszweck,  der  aus  Kunden‐
sicht  durch  Veränderung  der  Eigenschaften  des  Produkts  verbessert  werden  soll.  Bei‐








































nalized  mit  kundenindividuell,  kundenspezifisch,  maßgefertigt,  maßgeschneidert  u. Ä. 
übersetzt werden  kann313.  Im  Zusammenhang mit  der  Individualisierung werden  häufig 
die Begriffe Personalisierung und Customization verwendet. RAUSCHER  ist der Auffassung, 















Personalisierung  (personalization) umfasst das  Filtern und Auswerten  von Kundeninfor‐
mationen315 und ist häufig Aufgabe des Wissensmanagement oder Customer Relationship 
Management. Damit unterstützt die Personalisierung den Leistungserstellungsprozess in‐






Ungeachtet  der  oben  angeführten  Definitionsunterschiede  gilt  allgemein,  dass  Unter‐
nehmen mit Hilfe kundenspezifischer Produkte versuchen, eine „maximale Befriedigung 




Zur Beantwortung der  noch offenen  Frage, worin der Unterschied  zwischen  individuell 
und  individualisiert  liegt, dient die Kunden‐ bzw. Produktsicht. Generell  lassen sich Pro‐
dukte  in  Standardprodukte  mit  und  ohne  Varianten  sowie  in  Produkte  nach  Kunden‐




























menbedingungen  beschränkt,  sondern  zusätzlich  durch  Restriktionen,  die  der  Anbieter 
bewusst  formuliert. Dadurch  kann  ein  kundenindividualisiertes  Produkt  zu  einem  Preis 
angeboten werden, dass einem „Standardprodukt[e] nahe kommt“320. Abb. 3‐6 stellt den 



















nicht  immer  eindeutig  abgrenzbar.  Die  Auswahlmöglichkeiten  eines  kundenindividuali‐






rung. Dadurch verringern  sich die  theoretisch mögliche Variantenanzahl  (externe Varie‐
tät) und damit verbunden auch die interne Varietät und die sich daraus ergebende Kom‐
plexität,  wodurch  beispielsweise  Kostendegressionseffekte  erzielt  werden  können.  Es 
kann abschließend konstatiert werden, dass faktisch ein kundenindividuelles Produkt nur 
im handwerklichen Bereich tatsächlich erzeugt werden kann, beispielsweise eine Treppe 











ner  zweckmäßigen  Systematik  sollen  geeignete Merkmale  und  deren Merkmalsausprä‐



















































gungen  von mindestens  zwei Merkmalen werden  reale  Ereignisse  näherungsweise  be‐
schrieben. Diese wesentlichen Erscheinungsformen werden als Typen328 bezeichnet. Die 





                                                 
322 Neben  den  analytischen  Forschungsmethoden  gibt  es  noch  die  interpretativen  Forschungsmethoden 
(z. B. Hermeneutik, Phänomenologie) und die Schlussfolgerungsverfahren (Induktion, Deduktion, Abduk‐
tion). Vgl. dazu WELTER (2006) ‐ Typisierung, S. 113. 



























aufzuzeigen,  ist  die  Typisierung  der  Klassifikation  vorzuziehen. Die Vielschichtigkeit  der 
betrieblichen Leistungsprozesse  lässt eine eindeutige Zuordnung der Merkmale  zu Klas‐
sen nicht vermuten.  
Terminologisch  einwandfrei  sollen  die  Begriffe  Typisierung,  Typologisierung,  Typologie 
und  Typen  erklärt  werden.  Die  Typisierung  beinhaltet  in  ihrer  Gesamtheit  die  For‐












                                                 
331 TROLL in EISFELD (1951) ‐ Lehre von der Gestaltung, S. 293. CASTAN bestätigt, „… daß der Typus durch eine 
Merkmalsauswahl sichtbar gemacht wird.“ CASTAN (1963) ‐ Typologie der Betriebe, S. 9. 




334 Vgl. GROßE‐OETRINGHAUS  (1974)  ‐ Fertigungstypologie, S. 36;  ISENMANN  (2003)  ‐ Natur als Vorbild, S. 167; 
WELTER (2006) ‐ Typisierung, S. 113. 
335 Vgl. MELLEROWICZ (1957) ‐ Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 134. 







die  „größte  Tiefe  und  Durchschlagskraft  verleiht“339.  Unterstützend  meint  SCHLICKSUPP, 
dass der morphologische Kasten am häufigsten zur Anwendung kommt340.  Im Gegensatz 
dazu behauptet  ISENMANN, dass die Typisierung als die am meisten geeignete angesehen 
werden kann, da  sie durch  ihre Mittelstellung  zwischen der Klassifikation und der mor‐









• Welche Ausdrücke werden  in  der  Literatur  hinsichtlich  des Mengenaspekts  ver‐
wendet?  
• Welche Kategorien von Mengenaspekten gibt es und wie  sind  sie  systematisier‐
bar? 







































                                                 
344  Vgl.  KNOBLICH  (1969)  ‐  Betriebswirtschaftliche Warentypologie,  S.  47‐60; WELTER  (2006)  ‐  Typisierung, 

















                                                 
346 Vgl. z. B. ARNOLD/ BORCHERT et al.  (1975)  ‐ Produktionsprozeß  im  Industriebetrieb; DOLEZALEK/ WARNECKE 
(1981) ‐ Planung von Fabrikanlagen; GUTENBERG (1983) ‐ Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre; HEBER/ 
NOWAK  (1933)  ‐ Betriebstyp; KERN  (1992)  ‐  Industrielle Produktionswirtschaft; MELLEROWICZ  (1957)  ‐ Be‐
triebswirtschaftslehre der  Industrie; SCHOMBURG  (1980)  ‐ Betriebstypologisches  Instrumentarium; WIEN‐
DAHL (2008) ‐ Betriebsorganisation; WÖHE/ DÖRING (2010) ‐ Einführung allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 
347 Untersuchte  Literaturquellen dokumentiert  in der Anlage 1‐4,  S. 291‐294: HEBER/ NOWAK  (1933)  ‐ Be‐
triebstyp; MELLEROWICZ  (1957)  ‐ Betriebswirtschaftslehre der  Industrie; MELLEROWICZ  (1963)  ‐ Kosten und 
Kostenrechnung; BERGER (1967) ‐ Organisationstypen; BÖHME/ BORGHARDT et al. (1969) ‐ Informationsbuch; 
ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) ‐ Produktionsprozeß  im Industriebetrieb; ARNOLD/ BORCHERT et al. (1977) ‐ 
Betriebswirtschaft  für Ökonomen; SCHÄFER  (1978)  ‐  Industriebetrieb; DIETRICH/ PFEIFER  (1979)  ‐ Produkti‐
onsprozeß  Industriebetrieb;  GUTENBERG  (1983)  ‐  Grundlagen  der  Betriebswirtschaftslehre;  SCHOMBURG 
(1980)  ‐ Betriebstypologisches  Instrumentarium; DOLEZALEK/ WARNECKE  (1981)  ‐ Planung von Fabrikanla‐
gen; NEUMANN/ HASSELBACH et al.  (1984)  ‐ Ökonomie der Produktionsdurchführung; SCHNEEWEIß  (1989)  ‐ 
Einführung Produktionswirtschaft; AGGTELEKY  (1990)  ‐ Fabrikplanung; KORTZFLEISCH  (1990)  ‐ Produktions‐
methoden; REICHWALD/ DIETEL (1991) ‐ Produktionswirtschaft; REFA (1991) ‐ Methodenlehre der Betriebs‐
organisation;  KERN  (1992)  ‐  Industrielle  Produktionswirtschaft;  HOITSCH  (1993)  ‐  Produktionswirtschaft; 
WILDEMANN/  SCHMIDT  (1993)  ‐  Fertigungstypen;  SCHWEITZER  (1994)  ‐  Industriebetriebslehre;  EVERSHEIM/ 
SCHUH  (1996)  ‐ Produktion, Management; ADAM  (2001)  ‐ Produktions‐Management; HANSMANN  (2001)  ‐ 
Industrielles  Management;  SYDOW/  MÖLLERING  (2004)  ‐  Produktion  in  Netzwerken;  DOMSCHKE/  SCHOLL 





















dung  des  Bestimmungsworts  Produktion widerspruchsfrei,  denn  die  Produktion  subsu‐
miert die Fertigung und alle  ihr vor‐ und nachgelagerten Bereiche, weshalb das Bestim‐
mungswort Fertigung nicht erschöpfend wäre. Da neben den Fertigungshauptprozessen 
                                                 
348 Vgl. KERN (1992) ‐ Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; SCHNEEWEIß (1989) ‐ Einführung Produktions‐
wirtschaft, S. 11, 163; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) ‐ Fertigungstypen, S. 390, 820. 
349 Vgl. ADAM  (2001)  ‐ Produktions‐Management, S. 21; SCHWEITZER  (1994)  ‐  Industriebetriebslehre, S. 187; 
TIEDTKE (2007) ‐ Allgemeine BWL, S. 440 f. 
350 Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) ‐ Produktionsprozeß im Industriebetrieb, S. 65 f.; BÖHME/ BORGHARDT et 





auch  die  Organisation  der  fertigungsnahen  industriellen  Dienstleistungen  durch  den 




nungen wohl auch  in Zukunft nicht beigelegt  sein wird. Durch die  semantische Analyse 
konnte herausgestellt werden, dass streng genommen die Bezeichnungsgruppe mit dem 
Stammwort Typen der Bezeichnungsgruppe Arten vorzuziehen  ist. Das  ist darauf zurück‐






keine  eindeutige  Stellung  und  bekräftigen,  dass  der  Produktionstyp  an  die Menge  des 









                                                 
352 Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) ‐ Produktionsprozeß im Industriebetrieb, S. 57 f.; SCHOMBURG (1980) ‐ 
Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 68; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) ‐ Fertigungstypen, S. 390. 










Für den Untersuchungsbereich wird die Vielzahl  an Merkmalen eingegrenzt,  indem  auf 
die Betrachtung derjenigen verzichtet wird, die den Mengenaspekt nicht unmittelbar cha‐
rakterisieren und mit  diesem  eher  in  einem weitläufigen  Zusammenhang  stehen. Dazu 
zählen 
• Größen  wie  beispielsweise  Kapazitätsauslastung  (5),  Losgröße  (4),  Varietät  (15, 








haben  damit  konstitutiven  Charakter.  Ihre  Anzahl  ist  begrenzt.  Typenbeschreibende 




folglich  deskriptiven  Charakters,  stehen  quasi  unbegrenzt  zur  Verfügung  und  sind  den 
konstitutiven Merkmalen  nachgelagert,  erklären  diese  aber  nicht.  Sie  ergeben  sich  als 
notwendige Reaktion aus den Ansprüchen der konstitutiven Merkmale an den Produkti‐
onsprozess. Die  deskriptiven Merkmale  stellen  die Verbindung  zwischen  dem Anforde‐












Das Merkmal Wiederholbarkeit des Prozesses  bzw. Wiederholung  (1)  kennzeichnet, ob 
ein Produktionsprozess von Anfang an so implementiert wird, dass der gesamte Produkti‐
onsprozess  (bzw.  Teile  des  Produktionsprozesses) wiederholend  oder  nur  einmalig  ab‐
läuft.  Infolgedessen grenzt dieses Merkmal eindeutig die Einzelfertigung von allen ande‐
ren Produktionstypen ab. Bei der Einzelfertigung steht die einmalige Produktion eines Er‐
zeugnisses  im Vordergrund. Elementar  ist dabei, dass eine mögliche  spätere Wiederho‐
lung ursprünglich nicht beabsichtigt bzw. geplant, sondern eher zufällig ist.  
Mit  Hilfe  des  Merkmals  Planungshorizont  bzw.  ‐sicherheit  (2)  wird  zum  Ausdruck  ge‐
bracht,  für  wie  lange  die  produktartbezogenen  Produktionsprozesse  geplant  werden. 
Problematisch  ist hier, ob es bei deren  jeweiligen Konzeptionen  festgelegte Endpunkte 
gibt, sei es zeitlicher oder mengenmäßiger Natur. Die Massenfertigung kann demgemäß 
eindeutig von allen anderen Produktionstypen abgegrenzt werden. Nur die Massenferti‐




























geordnet werden,  da  es  einen  dispositiven Charakter  aufweist  und  somit  den  anderen 
übergeordnet  ist. Das Merkmal Wiederholung  (1) weist sowohl throughput‐ als auch  in‐


























nächst  für  eine Charakterisierung  des Mengenaspekts  geeignet  zu  sein, muss  aber  aus 









LUCZAK/  EVERSHEIM  und  LÖDDING  übernehmen  diese  Argumentation  jeweils  kommentar‐





















tigerzeugnissen  (13)  verdeutlicht er die Ansprüche, die  von unterschiedlichen Produkti‐
onsmengen an die innerbetriebliche Lagerung gestellt werden. 































































unterschiedlich.  Bei  gleicher  technologischer  Bearbeitungsfolge  durchlaufen  alle  Ferti‐






nigen  Fertigungsaufträgen  ausgelassen werden,  ist es die Variante mit Überspringen.367 
Das Merkmal Produktstruktur  verdeutlicht  „den  konstruktionsbedingten Aufbau der Er‐
zeugnisse“368. Geringteilige Produkte bestehen aus einer oder sehr wenigen Baugruppen 
und/  oder  Einzelteilen.  Demgegenüber  ist  der  Aufbau mehrteiliger  einfacher  Produkte 
komplizierter,  jedoch  immer noch gut überschaubar. Mehrteilig komplexe Produkte wei‐

















                                                 
367 Vgl. NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, S. 340 f. 
368 SCHOMBURG (1980) ‐ Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 44. 
















in  Anspruch.371  Typische  Industrieunternehmen  der Massenfertigung  sind Wasser‐  und 
Elektrizitätswerke.  
                                                 
371 Vgl. ADAM  (2001)  ‐  Produktions‐Management,  S.  10,  21‐24; AGGTELEKY  (1990)  ‐  Fabrikplanung,  S.  478; 
ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) ‐ Produktionsprozeß  im Industriebetrieb, S. 65 f.; ARNOLD/ BORCHERT et al. 
(1977)  ‐ Betriebswirtschaft für Ökonomen, S. 613; BERGER (1967)  ‐ Organisationstypen, S. 178, 180‐184; 




wirtschaftslehre, S. 66‐77; GUTENBERG  (1983)  ‐ Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 109  f.; HANS‐
MANN (2001) ‐ Industrielles Management, S. 123 ff.; HEBER/ NOWAK (1933) ‐ Betriebstyp, S. 154‐156; HENN/ 
KÜHNLE (1996) ‐ Strukturplanung, S. 9‐66; HOITSCH (1993) ‐ Produktionswirtschaft, S. 15; JUNG (2009) ‐ Be‐







duktion um besonders  große Mengen handelt. Der Begriff der Massenfertigung  soll  im 
Zusammenhang mit dem Mengenaspekt im quantitativen Sinne verstanden werden. 
Vor  dem Hintergrund  dieser Charakteristiken  ist  zu  erkennen,  dass  der  Produktionstyp 
Massenfertigung keine Anwendung  für die kundenindividuelle Massenproduktion erfah‐





Die Typologie des Produktionstyps Einzelfertigung  ist  in Abb. 3‐15 dargestellt  (vgl. auch 
Anlage 1, S. 291).  
                                                 
(1990)  ‐  Produktionsmethoden,  S.  122  ff.,  158;  LÖDDING  (2005)  ‐  Verfahren  der  Fertigungssteuerung, 
S. 97 f.;  LUCZAK/  EVERSHEIM  (2001)  ‐  Produktionsplanung,  ‐steuerung,  S.  132;  MELLEROWICZ  (1957)  ‐  Be‐
triebswirtschaftslehre der  Industrie, S. 38, 368‐371; MELLEROWICZ  (1963)  ‐ Kosten und Kostenrechnung, 
S. 154  ff.; NEUMANN/ HASSELBACH et al.  (1984)  ‐ Ökonomie der Produktionsdurchführung, S. 64  ff.; REFA 
(1977) ‐ Lexikon Betriebsorganisation, S. 58 ff.; REICHWALD/ DIETEL (1991) ‐ Produktionswirtschaft, S. 436‐
438; SCHÄFER  (1978)  ‐  Industriebetrieb, S. 63‐79; SCHNEEWEIß  (1989)  ‐ Einführung Produktionswirtschaft, 
S. 11, 163; SCHOMBURG  (1980)  ‐ Betriebstypologisches  Instrumentarium, S. 71; SCHUH  (2006)  ‐ Produkti‐
onsplanung und ‐steuerung, S. 120 ff.; SCHWEITZER (1994) ‐ Industriebetriebslehre, S. 187 ff.; SYDOW/ MÖL‐













nuierlich,  schwer  organisierbar  und weist  eine  sehr  hohe  interne  Komplexität  auf, wo‐
durch  hohe  Kosten während  der  Produktion  entstehen. Die  industrielle  Einzelfertigung 
findet vielfach im Schiff‐ und Brückenbau sowie im Anlagen‐ und Werkzeugmaschinenbau 
Anwendung.373 
                                                 
373 Vgl. ADAM (2001) ‐ Produktions‐Management, S. 10, 21‐24; AGGTELEKY (1990) ‐ Fabrikplanung, S. 478; AR‐
NOLD/ BORCHERT et al.  (1975)  ‐ Produktionsprozeß  im  Industriebetrieb, S. 60  f.; ARNOLD/ BORCHERT et al. 
(1977) ‐ Betriebswirtschaft für Ökonomen, S. 611 ff.; BERGER (1967) ‐ Organisationstypen, S. 178, 184 f.; 
BLOHM (2008) ‐ Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; BÖHME/ BORGHARDT et al. (1969) ‐ Informationsbuch, S. 111; 
CORSTEN  (2007)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 36; DIETRICH/ PFEIFER  (1979)  ‐ Produktionsprozeß  Industriebe‐









S. 58  ff.; REICHWALD/ DIETEL  (1991)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 436  ff.; SCHÄFER  (1978)  ‐  Industriebetrieb, 
S. 63‐79, 88; SCHNEEWEIß  (1989)  ‐ Einführung Produktionswirtschaft, S. 11, 163; SCHOMBURG  (1980)  ‐ Be‐






























onstypen  sind  Säge‐  und  Blechwalzwerke  sowie  Unternehmen  der  Bekleidungsindus‐




typ  Sortenfertigung  ebenfalls  ungeeignet,  den  Ansprüchen  einer  kundenindividuellen 
Massenproduktion zu entsprechen.  
Abb. 3‐17 zeigt den Produktionstyp Serienfertigung auf (vgl. auch Anlage 2, S. 292). 
                                                 
375 Vgl. ADAM  (2001)  ‐ Produktions‐Management, S. 10, 21‐24; BERGER  (1967)  ‐ Organisationstypen, S. 178, 
180‐184; BLOHM (2008) ‐ Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; DOLEZALEK/ WARNECKE (1981) ‐ Planung von Fab‐
rikanlagen, S. 132; DOMSCHKE/ SCHOLL  (2005)  ‐ Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110  f.; GUTENBERG 
1983)  ‐  Grundlagen  der  Betriebswirtschaftslehre,  S.  109;  HEBER/  NOWAK  (1933)  ‐  Betriebstyp,  S.  157; 
HOITSCH (1993) ‐ Produktionswirtschaft, S. 15; JUNG (2009) ‐ Betriebswirtschaftslehre, S. 1140; KERN (1992) 
‐  Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KORTZFLEISCH  (1990)  ‐ Produktionsmethoden, S. 162  f., 842  f.; 
MELLEROWICZ (1957) ‐ Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 38, 368‐371; MELLEROWICZ (1963) ‐ Kosten 
und  Kostenrechnung,  S.  154  ff.;  REICHWALD/ DIETEL  (1991)  ‐  Produktionswirtschaft,  S.  436‐438;  SCHÄFER 
(1978)  ‐  Industriebetrieb, S. 63‐79; SCHNEEWEIß (1989)  ‐ Einführung Produktionswirtschaft, S. 11; SCHWEI‐
TZER  (1994)  ‐  Industriebetriebslehre,  S.  187  ff.;  SYDOW/ MÖLLERING  (2004)  ‐  Produktion  in Netzwerken, 
S. 88‐94., WIENDAHL (2008) ‐ Betriebsorganisation, S. 27‐40; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) ‐ Fertigungstypen, 
S. 390, 1122; WÖHE/ DÖRING (2010) ‐ Einführung allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 345 f. 
376 Vgl. ADAM  (2001)  ‐ Produktions‐Management, S. 10, 22; HOITSCH  (1993)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 13; 
NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, S. 53; ROSENBERG (1996) ‐ Variantenfertigung, Sp. 2119/ SYDOW/ MÖL‐
LERING (2004) ‐ Produktion in Netzwerken, S. 88‐94; WIENDAHL (2008) ‐ Betriebsorganisation, S. 26. 
377  Vgl.  JUNG  (2009)  ‐  Betriebswirtschaftslehre,  S.  493  f.; WILDEMANN/  SCHMIDT  (1993)  ‐  Fertigungstypen, 
S. 390, 1107 f. 
378 Vgl. BERGER (1967) ‐ Organisationstypen, S. 178; BLOHM (2008) ‐ Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; CORSTEN 
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trieb, S. 36 f.; DOLEZALEK/ WARNECKE (1981) ‐ Planung von Fabrikanlagen, S. 131; DOMSCHKE/ SCHOLL (2005) ‐ 
Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110  f.; GUTENBERG  (1983)  ‐ Grundlagen der Betriebswirtschafts‐
lehre, S. 110; HANSMANN (2001) ‐ Industrielles Management, S. 123 ff.; HEBER/ NOWAK (1933) ‐ Betriebstyp, 
S. 159; HOITSCH  (1993)  ‐ Produktionswirtschaft, S. 15, 390, 496;  JUNG  (2009)  ‐ Betriebswirtschaftslehre, 
S. 493; KERN (1992) ‐ Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KORTZFLEISCH (1990) ‐ Produktionsmethoden, 
S. 158‐161; LÖDDING (2005) ‐ Verfahren der Fertigungssteuerung, S. 97 f.; LUCZAK/ EVERSHEIM (2001) ‐ Pro‐
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sches Instrumentarium, S. 70 f.; SCHUH (2006) ‐ Produktionsplanung und ‐steuerung, S. 120 ff.; SCHWEITZER 
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sierte  Produkte  zu  einem  Preis  anbieten  kann,  die  mit  anonymen  Standardprodukten 







gung  zur  Kleinserienfertigung  sowie  von  der  Großserienfertigung  zur  Massenfertigung 
sind dabei fließend. 
Zur Vervollständigung der Typisierung des Mengenaspekts sollen die anfangs genannten 















unterschiedliche Qualitäten  bei Naturprodukten wie  Tee, Holz  oder Metallen).  Bei  der 














wirtschaftlich  relevanten  Literatur macht  es  notwendig,  die  in  diesem  Zusammenhang 








































Vielmehr  ist  als Ergebnis  festzustellen, dass einerseits die Charakteristika des Produkti‐
onstyps Serienfertigung mit den Ansprüchen der kundenindividuellen Massenproduktion 
(z. B. kundenindividualisierte Erzeugnisse, effizienter Produktionsprozess, Kundenintegra‐
tion,  Selbstkosten  eines  vergleichbaren  Standardprodukts)386  übereinstimmen. Anderer‐
                                                 






individuell  vorzuziehen  ist. Die Auswahlmöglichkeiten  bei  kundenindividualisierten  Pro‐
dukten unterliegen nicht nur konstruktiven und technisch‐technologischen Restriktionen, 
sondern auch bewussten Einschränkungen seitens des Unternehmens. Dieser Zielkonflikt 









































                                                 
TIN et al. (2009) ‐ Cracking code of mass customization, S. 71 f.; SLACK (1983) ‐ Flexibility, S. 4; TAO (2009) ‐ 















ten  und  in  einen  individualisierenden  Prozessteil.  Aufgrund  von  Kosteneinsparungen 
durch  Skalen‐  und  Lernkurveneffekte  sollte  der  Anteil  des  massenhaften  Prozessteils 
überwiegen. Darüber hinaus müssen die  individuell  zu gestaltenden Produktkomponen‐
ten  konfigurierbar  sein. Die  Anforderungen  beider  Prozessteile werden  vermutlich  aus 
Sicht  ihrer  organisatorischen  Gestaltung  durch  unterschiedliche  Organisationsformen 























































































kung  in  der  Anzahl  der  verwendeten Module  (Beispiele: Möbelherstellung  bei  InVIDO, 
Spielzeugsystem von Lego).399 
 











Die massenhafte  Fertigung  von Unikaten  erfordert  ein  hohes  fertigungstechnisches Ni‐
















































Aufwendige Integration eines 
modularen Produktionssystems
Entwicklung von wenigen Mo-






































zeptionen  in der Praxis nicht  in  ihrer Reinform  zur Anwendung,  sondern werden unter‐




ne  modulare  Produktstruktur  mit  einer  kundenindividuellen  Endfertigung  kombiniert 
werden. Vor diesem Hintergrund kann auch festgestellt werden, dass die kundenindividu‐
elle Massenproduktion kein einheitliches Anforderungsprofil an den Produktionsprozess 
stellt.  Aufgrund  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Konzeptionen  kann  sie  keinem  der  vier 
Prozesstypen  eindeutig  zugeordnet werden.  Es  kann  eher davon  ausgegangen werden, 
dass jede hier relevante Konzeption der Hard Customization differenzierte Ansprüche an 
die organisatorische Gestaltung seines Produktionshauptprozesses und seiner fertigungs‐


























































duktionstyp  Serienfertigung  charakterisiert  (vgl. Abb.  3‐17,  S.  195). Die  Serienfertigung 
steht  für größere Stückzahlen eines Grundprodukts, wobei eine Serie durch ein Grund‐






Die  Prozessgestaltung  erfolgt  aus  Sicht  des  einzelnen Grundprodukts,  das  eine Gegen‐










liche  Leistungsvermögen  auf.  Bei Handprozessen  steht  das  Leistungsvermögen  der  Ar‐
beitskraft im Vordergrund. Bei Maschinenprozessen sind gleichzeitig sowohl Arbeitskräfte 









lichkeiten gegeben  sind. Typischerweise werden  solche Prozesse  in einer  Fließfertigung 
oder in einer gegenstandsspezialisierten Fertigungsreihe organisiert. Mechanisierte Hand‐ 









alisierungsvarianten  einen  kundenindividualisierten  Produktionsprozess,  der  über  eine 
hohe qualitative  Flexibilität  verfügt. Gleichzeitig  sind  für die Herstellung der Grundpro‐
dukte,  auf  die  die  Individualisierungsvarianten  aufsetzen,  standardisierte  Prozesse  not‐
wendig, die eine hohe Kontinuität erfordern. Kritisch  ist bei dieser Darstellung anzumer‐
ken, dass der Bereich der kundenindividualisierten Produkte schwer abgrenzbar  ist. Flie‐




volle Organisation  solcher Prozesse  sind die Kenntnis  immanenter Wirkungszusammen‐
hänge und deren Beherrschung unerlässlich. Für die Durchführung von  industriellen Pro‐
duktionsprozessen wurden  bereits  derartige  Zusammenhänge mit Hilfe  von  Prozessge‐
setzmäßigkeiten403 aufgedeckt. Den dort angesiedelten bisherigen Untersuchungen (z. B. 
BRILLOWSKI, GUSTMANN/ WOLFF,  LUKAS/ OPPITZ, NEUMANN  et  al., RIMANE/  KLUGE)404  ist  jedoch 
gemein, dass vordergründig die Planung und Steuerung der Abläufe beherrscht werden 
soll. Es wurde dabei von einer festgelegten Organisationsstruktur ausgegangen.  



























Herstellung  individualisierter  Erzeugnisbestandteile  (Individualstrecke). Die  Produktindi‐
vidualisierung wird also am Ende des Produktionsprozesses vorgenommen. Bei der kun‐
denindividuellen Vorproduktion beginnt der Produktionsprozess mit der Herstellung indi‐
vidualisierter  Erzeugnisbestandteile  (Individualstrecke)  und  endet  mit  der  Produktion 
standardisierter  Erzeugnisbestandteile  (Standardstrecke).  Die  Produktindividualisierung 
erfolgt hier am Anfang des Produktionsprozesses. Die Standardstrecken streben die Erfül‐
lung  der  Kostenoption  an,  die  Individualstrecken  die Differenzierungsoption.  Für  beide 









sind  die  anbieterspezifischen  Standardkomponenten,  die  zahlreich  und  kundenanonym 
vorgefertigt und eingelagert werden. Der  Individualteil der kundenindividuellen Endpro‐
duktion orientiert zur Sicherung der Differenzierungsoption vor allem auf die qualitative 
















zeugnisse  bei  der  kundenindividuellen  Vorproduktion  einfacher  und  weniger  komplex 






Die  Anforderungsprofile  der  dritten  bis  sechsten  Konzeption  der  kundenindividuellen 
Massenproduktion sind durch die vier Varianten der Modularisierung – generische, quan‐
titative,  individuelle  und  freie Modularisierung  –  gekennzeichnet. Der  Anteil  verbauter 
Standardmodule je Konzeption beeinflusst die Erfüllung der Kostenoption, der Anteil indi‐
vidualisierter Module die der Differenzierungsoption. 
















































































MTE… Mehrteilig einfache Erzeugnisse
MTK… Mehrteilig komplexe Erzeugnisse
SF… Serienfertigung
StaV… Standard mit anbieterspezifischen Varianten
StkV… Standard mit kundenindividualisierten Varianten

































fertigung  entsprechen.  Die  Ausprägung  Sortenfertigung  des  Merkmals  Produktionstyp 
wurde  in der zugrunde  liegenden Prozesstypendarstellung von ZOPFF nicht aufgeführt. Er 
zeigte nur die Einzel‐, Serien‐ und Massenfertigung als Produktionstypen auf405. Nach den 













                                                 
405 Vgl. ZOPFF (2005) – Informationsmanagement KMU, S. 63 f. 
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Dienstleistungen  unterstützt  (vgl.  Abschnitt  2.4,  S.  141).  Zum  anderen  basiert  die  Bil‐
dungsweise ihrer Organisationsformen größtenteils auf denselben räumlichen (Werkstatt‐, 









den  Arbeitsplätzen,  Kontinuität,  Flexibilität  und  technologische  Bearbeitungsfolge  (vgl. 
Abb. 2‐9, S. 25). Darauf aufbauend können aus den sinnvollen Kombinationen der identifi‐










len Massenproduktion  eine  Produktart  in wenigen  Varianten  kundenanonym  in  einem 
Standardteil des Produktionsprozesses vorgefertigt. In dem sich anschließenden Individu‐
alteil  werden  die  massenhaften  Grundprodukte  nach  kundenspezifischen  Ansprüchen 
endgefertigt.  Aus  ökonomischen  Gründen  sollte  die  auftragsneutrale  Standardstrecke 
mehr  Fertigungsstufen  umfassen  als  die  Individualstrecke.  Typischerweise  wird  diese 























Die  Individualstrecke  ist der  Standardstrecke nachgelagert. Durch die  Individualisierung 
der Grundprodukte nimmt das Quantum an identischen Teilen ab. Abhängig vom Produkt 
und von den Konfigurationsmöglichkeiten kann diese Menge bis auf die Losgröße eins zu‐
rückgehen.  Je  kleiner die Mengen  identischer  Teile  sind, desto wahrscheinlicher  ist  es, 
dass keine gleich großen Kapazitätsbedarfe an den einzelnen Arbeitsstationen auftreten. 
Im  Gegensatz  zur  Standardstrecke  steht  hier  die  Flexibilität  des  Prozesses  im  Vorder‐
grund. Die Breite der durch die Kunden wählbaren Konfigurationsmöglichkeiten definiert 
unterschiedliche  Fertigungsverfahren,  die  zum  Einsatz  kommen  könnten,  so  dass  nicht 
stets alle Bearbeitungsstationen  für alle Fertigungsaufträge benötigt werden. Die variie‐























tigungsverfahren  in eine Bearbeitungsstation  integrierbar sind oder wenn die  räumliche 








Teil  des  Produktionsprozesses,  auf  der  Individualstrecke,  unfertige  Produkte  nach  kun‐
denspezifischen Wünschen  hergestellt  (beispielsweise  in  der  Textilindustrie).  Aufgrund 


























Alternativen  darstellen.  Insbesondere  dann, wenn  ein  höheres  Flexibilitätspotenzial  er‐
forderlich  ist, oder wenn  in Abhängigkeit von der Produktart bzw. vom wählbaren Konfi‐












































Bei  der  generischen  Modularisierung  erfolgt  der  Aufbau  einer  konstanten  Anzahl  von 


















Modularisierung  der  Anteil  identischer  Teile  sinken.  Je  stärker  die  Anzahl  der Module 
schwankt, desto kleiner werden vermutlich die Mengen  identischer Teile  sein. Eine  sin‐
kende Homogenität bei den Bauteilen wird in der Regel zu Disproportionen zwischen Ka‐



















fertigt.  Je  nach  Art  und  Umfang  der  individualisierten Module wird  es wahrscheinlich 
notwendig sein, diese Module  in sehr kleinen Mengen  identischer Teile bzw.  in der Los‐
































rende  technologische  Bearbeitungsfolge  überwiegend  einzusetzen  ist.  Der  Forderung 
nach Flexibilität kann dadurch sehr gut entsprochen werden. Aufgrund des breiten Spek‐
trums  an  Konfigurationsmöglichkeiten  und  der  vermuteten  Losgröße  eins  werden  nur 





























Bei der  Losgröße eins  ist die Teileweitergabe  zwischen den Arbeitsstationen nach dem 
Reihenverlauf  gestattet.  Faktisch entspricht er dann einem Parallelverlauf,  jedoch  kann 
nur der Reihenverlauf die variierenden technologischen Bearbeitungsfolgen umsetzen.  





trum  ist.  Mit  zunehmender  Heterogenität  wird  tendenziell  das  Bilden  von  Teillosen 
schwieriger. 
Das Einzelplatzprinzip und das Prinzip ohne Weitergabe sind unter der Prämisse einsetz‐















gungsaufträge  ähnliche  Fertigungsverfahren  und  Betriebsmittel  benötigt  werden,  sind 
trotz kundenindividualisierter Abmaße und Formen überwiegend mittlere Mengen identi‐




Forderung  nach  einer  hohen  Flexibilität  entsprochen werden.  Das  Konfigurationsspek‐


































eignete Organisationsformen  in  der  Teilefertigung  abgeleitet werden.  In  der Abb.  4‐11 
sind zusammenfassend die  identifizierten  theoretisch möglichen Organisationsprinzipien 
für die  relevanten Konzeptionen gegenübergestellt.  In der Mitte der Abbildung werden 


































o Wenn  die  Forderung  nach  Flexibilität  größer  ist  als  die  Forderung  nach 
Kontinuität stellen häufig mehrere Organisationsformen ökonomisch sinn‐
volle Gestaltungsvarianten dar. Hier sollte in erster Linie die Organisations‐
form  umgesetzt  werden,  die  die  vergleichsweise  geringeren  Unterbre‐
chungszeiten  verursacht. Alle  relevanten Organisationsformen, die dieser 
Forderung  nicht  entsprechen,  zeigen  darüber  hinausgehende  Gestal‐
tungsmöglichkeiten unter bestimmten Rahmenbedingungen auf (abhängig 
z. B. von der Produktart, den räumlichen Gegebenheiten am Produktions‐
standort  oder  den  verfahrensabhängigen  Bedingungen).  Sie  sind  in  der 
obigen Abbildung in Klammern aufgeführt. 
• Auf der Ebene der räumlichen Organisationsprinzipien: 
o Das Reihenprinzip  ist das  räumliche Organisationsprinzip, das  für  fast alle 
Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion passgerecht ist.  
o Das Gruppen‐ und das Einzelplatzprinzip kommen immer dann zur Anwen‐














o Der  kombinierte Verlauf erfüllt  am häufigsten die  gestellten Anforderun‐
gen. Durch die Verknüpfung von Vorteilen des Reihen‐ und des Parallelver‐
laufs  treten  hier  die  kürzesten  Unterbrechungszeiten  auf, wodurch  eine 






o Bei  den  Zuordnungen  des  Reihenverlaufs  (massenhafte  Unikatfertigung, 





Produkte.  Die  langen Warte‐  und  Stillstandszeiten  der  Potenzialfaktoren 
Arbeitskraft und Betriebsmittel, die zwangsläufig  im Reihenverlauf entste‐
hen, bewirken geringe Proportionalitäten  in den Kapazitätseinheiten und 




Die  Identifizierung  von  passgerechten  Organisationsformen  der  Teilefertigung  für  die 











len  zweitrangige Organisationslösungen  dar,  die  bei  bestimmten  Voraussetzungen  und 





                                                 
407 Nach NEBL (2011) ‐ Produktionswirtschaft, S. 361. 
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Räumliche Organisationsprinzipien der 
Teilefertigung








  EPF… Einzelplatzfertigung 
  FF… Fließfertigung
  GFA… Gegenstandsspezialisierter 
Fertigungsabschnitt
  GFR… Gegenstandsspezialisierte 
Fertigungsreihe


















































(EI  VI  VS  MI)
-
Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion
  EI… Individualstrecke der kd.-ind. Endproduktion 
  ES… Standardstrecke der kd.-ind. Endproduktion
  MF… Freie Modularisierung
  MG… Generische Modularisierung
  MI… Individuelle Modularisierung
  MQ… Quantitative Modularisierung
  U… Massenhafte Fertigung von Unikaten
  VI… Individualstrecke der kd.-ind. Vorproduktion 
  VS… Standardstrecke der kd.-ind. Vorproduktion
Zeitliche Organisationsprinzipien
  KV… Kombinierter Verlauf 
  oW… Prinzip ohne Weitergabe
  PV… Parallelverlauf
  RV… Reihenverlauf
Räumliche Organisationsprinzipien
  EPP… Einzelplatzprinzip
  GP… Gruppenprinzip
  RP… Reihenprinzip
  WP… Werkstattprinzip  
EPP







dieses  schrittweise Vorgehen wird  gewährleistet, dass die  zugeordneten Organisations‐














Wie  auch  schon  bei  den  klassischen Organisationsformen  der  Teilefertigung  stellen  im 





fertigung,  flexible  Fließfertigung).  Für  Konzeptionen,  die  ein  großes  Individualisierungs‐












veaustufen  im Bearbeitungssystem  lassen einen Abbau  an Warte‐ und  Stillstandszeiten 
erwarten. Eine höhere Kontinuität ist dann erreichbar.  









basieren  auf  denselben  vier  räumlichen  Organisationsprinzipien  Werkstatt‐,  Gruppen‐, 
Reihen‐  und  Einzelplatzprinzip.  Infolgedessen werden  dieselben  Zuordnungen  zwischen 






























Generell  eignet  sich  das Organisationsprinzip  Parallelverlauf  am  besten  zur Umsetzung 
der  geforderten  Merkmale.  Das  mehrheitlich  homogene  Teilesortiment,  die  großen 
Stückzahlen  und  die Notwendigkeit  derselben Montageverfahren  ermöglichen  generell 
einen hoch arbeitsteiligen Montageprozess. Diese Voraussetzungen bedingen verhältnis‐
mäßig konstante Kapazitätsbedarfe, annähernd gleich lange Arbeitsgänge und Proportio‐










ten. Dann  ist der Parallelverlauf mit  instationären  Elementarfaktoren  anzuwenden. Die 
höheren  Kosten  dieser  Technisierung  und  die  der  Koordination  der  Elementarfaktoren 
sollten dann im Verhältnis zum wirtschaftlichen Vorteil stehen, z. B. in der Verkürzung der 
Durchlaufzeit oder in der steigenden Kapazitätsauslastung. Ist ein instationäres Verhalten 
von Arbeitskräften und Betriebsmitteln nicht unbedingt  erforderlich,  ist  vermutlich der 
Parallelverlauf mit  instationären Montageobjekten das produktivere zeitliche Organisati‐
onsprinzip.  
Bei der  letzten Variante – Parallelverlauf mit  instationären Potenzialfaktoren –  sind die 





















Aus  Sicht  der  Reduzierung  von  kostenverursachenden Unterbrechungszeiten  sollte  das 
Primat auf der Realisierung des kombinierten Verlaufs mit  instationären Montageobjek‐





gerecht werden  kann. Dies wäre  beispielsweise  der  Fall, wenn  die  technisch‐technolo‐























Wie auch  schon bei der  Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion  sollte 
der kombinierte Verlauf angestrebt werden. Die Weitergabe von Teillosen ermöglicht so‐




















Menge identischer Teile Mittel bis klein



















































































































Die  beiden  Spielarten  des  Reihenverlaufs  stellen  nur  dann  umsetzbare  Lösungen  dar, 
wenn die Losgröße von eins realisiert werden soll. Variierende technologische Montage‐
folgen gewährleisten in diesem Fall ein hohes Maß an Flexibilität. Aufgrund des prinzipiell 








render  Montageobjekte  zu  Teillosen  ist  ein  höheres  Kontinuitätsniveau  erzielbar,  der 




















































































tionen  der  kundenindividuellen Massenproduktion  an  die  Produktionsorganisation  und 
den  Fähigkeiten  der  räumlichen  sowie  zeitlichen  Organisationsprinzipien  der  Montage 
werden  in der Abb.  4‐21  konzeptionsgerechte Organisationsformen  abgeleitet. Auf der 
linken Seite der Abbildung stehen die räumlichen Organisationsprinzipien, auf der rechten 

































































o Bei  mehreren  konzeptionsgerechten  Organisationsformen  der  Montage 
sollte  die  Entscheidung  zu Gunsten  eines  hohen  Kontinuitätsniveaus  ge‐




gungen  Relevanz  besitzen  (z.  B.  abhängig  von  der  Produktart,  räumliche 













o Der  kombinierte  Verlauf  mit  instationären  Montageobjekten  erfüllt  am 
häufigsten die gestellten Anforderungen.  




ganzen  Fertigungslosen  –  findet  keine  Anwendung.  Seine Varianten  sind 
nur dann mögliche Organisationslösungen, wenn die  Losgröße eins  reali‐
siert werden kann. Faktisch handelt es sich dann um einen Parallelverlauf. 
o Die  Organisationsprinzipien  mit  instationären  Potenzialfaktoren  sind  bei 
keiner Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion eine primä‐
re Gestaltungsvariante. Dies ist darin begründet, dass die Koordination von 







































































Sinnvolle Kombination eines räumlichen und 
eines zeitlichen Organisationsprinzips
Keine sinnvolle Kombination eines räumlichen 




iMO… Instationäre Montageobjekte 
iPF… Instationäre Potenzialfaktoren
ROPMo… Räumliche Organisationsprinzipien der Montage












Für  die  organisatorische  Gestaltung  von wirtschaftlichen  Produktionsprozessen  für  die 
verschiedenen  Konzeptionen  der  kundenindividuellen Massenproduktion  sind  zwei  Vo‐
raussetzungen unabdingbar. Erstens müssen die  räumlichen und  zeitlichen Anforderun‐
gen  dieser  Konzeptionen  durch  passgerechte  Organisationsprinzipien  und  ‐formen  der 
Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage realisiert werden. Zur Erfüllung der 
Prämisse Wirtschaftlichkeit  sollten  immer  die Organisationsformen  den Vorzug  bei  der 
Umsetzung  haben,  die  vor  allem  unterbrechungsfreie  Prozesse  anstreben  und  so  ein 







zenden fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen. Die  jeweiligen  Interdependenzen 
zwischen den Organisationsformen der Teilefertigung und Montage sowie den Organisa‐
tionsformen der fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen  innerbetrieblicher Trans‐
port,  innerbetriebliche  Lagerung,  Informationsmanagement und  Instandhaltung wurden 
in  Abschnitt  2.3  aufgezeigt.  Für  alle Organisationsformen  der  Fertigungshauptprozesse 
konnten  jeweils  passgerechte  Organisationsformen  der  fertigungsnahen  industriellen 
Dienstleistungen abgeleitet werden.  In Abschnitt 2.4 wurden diese Einzelbetrachtungen 
in ein gemeinsames Ebenenmodell  zusammengeführt  (vgl. Abb. 2‐69, S. 144). Aus Sicht 
der Organisation  liegen  im Ergebnis dieser Synthese fünf  integrierte Produktionssysteme 
vor, die durch  ihre spezifischen Fähigkeitsprofile  in der Lage sind, den unterschiedlichen 
Anforderungsprofilen  der  Konzeptionen  der  kundenindividuellen  Massenproduktion  zu 
entsprechen.  
Für die Zielerreichung dieser Arbeit – integrierte Produktionssysteme für die kundenindi‐
viduelle Massenproduktion  abzuleiten  – werden  die  beiden  Voraussetzungen mit Hilfe 
des Ebenenmodells  in Einklang gebracht. Adäquate organisatorische Gestaltungsansätze 
für die kundenindividuelle Massenproduktion können aus der Gegenüberstellung der Fä‐























































dividuellen  Massenproduktion  werden  im  obigen  Ebenenmodell  den  anforderungsbe‐
schreibenden Prozesstypen  integrierte Produktionssysteme der Produktionsorganisation 
gegenübergestellt. Sie verdeutlichen die verschiedenen Fähigkeitsprofile. Jedes integrier‐























Vor allem  für die Konzeptionen der  freien Modularisierung  (MF) und der massenhaften 
Fertigung von Unikaten (U) ist das integrierte Produktionssystem 2 passgerecht. Es basiert 
auf der Verknüpfung der Organisationsprinzipien Gruppenprinzip und Reihenverlauf. Die 
Anordnung der Betriebsmittel  in unmittelbarer Nähe  zueinander  sowie die Weitergabe 
von Bauteilen  in ganzen Fertigungslosen dominieren den Produktionsprozess. Dieses fle‐






• Lange Durchlaufzeiten  • Hohe externe Varietät 









Ausgehend  von  den  zugrunde  liegenden Organisationsformen  der  Fertigungshauptpro‐
zesse  des  integrierten  Produktionssystems  2  –  gegenstandsspezialisierter  Fertigungsab‐
schnitt  (GFA),  flexibles  Fertigungssystem  (FFS)  und  Gruppenmontage  (GM)  –  erweisen 



















Für  die  Konzeptionen  der  kundenindividuellen Vorproduktion  (VI, VS),  Individualstrecke 
der  kundenindividuellen  Endproduktion  (EI),  quantitative  und  individuelle Modularisie‐









• Viele Transporte  • Kurze Transportwege 
• Schwankende Transportmengen  • Konstante Transportanlaufpunkte 
• Hohe Anlagenkosten  • Kurze technologische Zyklen 










Ausgehend  von  den  zugrunde  liegenden Organisationsformen  der  Fertigungshauptpro‐
zesse  im  integrierten  Produktionssystem  3  –  gegenstandsspezialisierte  Fertigungsreihe 
(GFR),  flexible Fließfertigung  (FFF) und Reihenmontage  (RM) – erweisen sich die  folgen‐
den Organisationsformen der  fertigungsnahen  industriellen Dienstleistungen als passge‐
recht. Deren Passgerechtigkeit  stützt  sich  jeweils  auf die begründeten Wirkungszusam‐
menhänge, die bereits in den angegebenen Abschnitten erläutert wurden: 
• Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2‐25, S. 56): 




























gerecht.  Es basiert  auf der Verknüpfung  der Organisationsprinzipien Reihenprinzip  und 
Parallelverlauf. Die Betriebsmittel werden fertigungsflussorientiert in der Reihenfolge an‐
geordnet, wie sie für die Bearbeitung aller Bauteile notwendig  ist. Die Weitergabe eines 
Bauteils erfolgt umgehend  von  einem Arbeitsplatz  zum nächsten nach Beendigung des 
Arbeitsgangs. Dieses kontinuitätsorientierte Produktionssystem kommt insbesondere der 





• Geringe externe Varietät  • Sehr kurze Durchlaufzeiten 
• Hohe Anlagenkosten  • Hoch kontinuierliche Prozesse 
• Hohe Störanfälligkeit  • Geringer Steuerungsaufwand 





• Verkettete Produktionssysteme  • Keine Liegezeiten 







Ausgehend  von  den  zugrunde  liegenden Organisationsformen  der  Fertigungshauptpro‐
zesse im integrierten Produktionssystem 4 – Fließfertigung (FF), starre Fließfertigung (SFF) 





























nicht  notwendig.  Ein  Einmaschinensystem  strebt  die  Komplettbearbeitung  eines  Ferti‐
gungsauftrags an, wodurch  innerbetriebliche Transportprozesse nur zu  ihrer Versorgung 
mit Bauteilen aus dem Wareneingangslager und zur Entsorgung von Fertigerzeugnissen in 
das  Fertigwarenlager  durchzuführen  sind. Diese  Transporte  sind  als  organisationsform‐







• Hohe Anlagenkosten  • Sehr kurze Durchlaufzeiten 















Ausgehend  von  den  zugrunde  liegenden Organisationsformen  der  Fertigungshauptpro‐
zesse  im  integrierten Produktionssystem 5 – Einzelplatzfertigung (EPF), Bearbeitungszen‐



































Dieses  integrierte Produktionssystem 1  ist vor allem  in der Lage, hoch  flexibel auf Kun‐
denbedürfnisse einzugehen. Die durchsetzbare Stückzahl  ist  jedoch  für Produktionspro‐
zesse in der kundenindividuellen Massenproduktion unzureichend.  
Ausgehend  von  den  zugrunde  liegenden Organisationsformen  der  Fertigungshauptpro‐

























individuellen Massenproduktion  durch  die Anforderungsprofile  der  verschiedenen  Kon‐
zeptionen. Durch die anforderungsgerechte Zuordnung von  integrierten Produktionssys‐
temen  und  Konzeptionen  wurden  abgestimmte  organisatorische  Gestaltungslösungen 
identifiziert, die die Realisierung der kundenindividuellen Massenproduktion aus Sicht der 




















als  gering  einzuschätzen. Diese Anforderungen  sind  insbesondere  bei  der Organisation 
der Konzeptionen Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion (ES) und gene‐









bis mittleres  Niveau  der  Kontinuität  erzielt werden.  Flexible  Produktionsprozesse  sind 
insbesondere für die organisatorische Gestaltung der Konzeptionen freie Modularisierung 
(MF) und massenhafte Fertigung von Unikaten  (U) erforderlich. Produktionsprozesse  für 























Auf  eine  Besonderheit  soll  an  dieser  Stelle  hingewiesen werden. Die Organisation  der 
kundenindividuellen  Endproduktion  und  der  kundenindividuellen  Vorproduktion  erfor‐
dert die Kopplung von zwei integrierten Produktionssystemen. Diese Kopplung beruht auf 
der  Splittung  ihrer Produktionsprozesse  in eine  Standardstrecke und  in eine  Individual‐
strecke (vgl. Abschnitt 3.4.1, S. 200), die jeweils eigenständig organisiert werden sollten: 
• Bei  der  kundenindividuellen  Vorproduktion  ist  die  Organisation  beider  Teilstre‐
cken  durch  integrierte  Produktionssysteme  des  Typs  3  realisierbar  und  beruht 
demzufolge auf denselben räumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien und 




















triellen Unternehmen  ermöglicht,  kundenindividualisierte Produkte  zu  Preisen  anzubie‐
ten, die gegenüber kundenanonymen Standardprodukten konkurrenzfähig sind. Sie ver‐
folgt  damit  simultan  die  PORTER´schen  Wettbewerbsstrategien  Kostenführerschaft  und 











diese Teillösungen  zu einem holistischen Modell, das  aus  Sicht der Organisation Teillö‐
sungen  zwischen einzelnen Prozessen  zu ganzheitlichen  Strukturen  verknüpft. Zweitens 





siv  bearbeitet.  Im  ersten  Teilziel  in  Kapitel  zwei war  es  notwendig,  den  aktuellen  For‐
schungsstand zu theoretisch möglichen Organisationsformen der Fertigungshauptprozes‐
se Teilefertigung und Montage sowie für die sie unterstützenden fertigungsnahen  indus‐




ter Organisationsformen  und  anderseits  in  der  erstmals  durchgeführten Untersuchung 
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duktion  abgeleitet.  Für  diese wurden  passgerechte  integrierte  Produktionssysteme  be‐
stimmt,  die  die  Fähigkeitsprofile  besitzen,  die  gestellten Anforderungen mit  bestmögli‐
cher Wirtschaftlichkeit zu lösen. 
Das zweite Teilziel  in Kapitel drei verfolgte die Aufgabe, die kundenindividuelle Massen‐

















herigen  auf. Mittels  eines  Ebenenmodells wurden  den  Fähigkeitsprofilen  der  Produkti‐
onsorganisation die Anforderungsprofile der Konzeptionen kundenindividueller Massen‐








setzung  einer  komplexen  Organisation  von  Produktionsprozessen  verstanden  werden. 















integrierten  Produktionssystemen  für  die  kundenindividuelle Massenproduktion  bewäl‐
tigt werden kann. 









wie  Arbeitsvorbereitung  und  Versand  integriert  werden.  Zukünftige  ingenieurwissen‐
schaftliche Arbeiten  sollten untersuchen, welche  technischen Gestaltungsprinzipien der 
Technikteilsysteme zusätzliche Ergiebigkeitspotenziale generieren können. 









Individuum  ist, den nicht  leicht zu verwirklichenden Anspruch auf  Individualität und die 
Tatsache, dass  Identität  in Zeiten der  Individualisierung von der Hand  in den Mund  lebt. 
Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaft. 
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